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A Subject for Research. 


THOSE in close touch with the testing and use of cement are aware that there 
are qualities which receive no recognition in the standard specifications tending 
to make particular brands of cement popular. There is something in addition 
to strength, soundness, and setting properties; even rapidity of hardening is 
not enough if expressed only in terms of strength at 24 or 48 hours. It will 
be obvious that these special qualities leading to popularity are difficult to define, 
otherwise they would be included in standard specifications ; they are character- 
istics which appeal to different users in different ways. As an example, it is 
known that some cements are less affected by dirty sands than others; two 
cements may have similar setting times and strengths at early dates, and while 
one will set and harden quite well when mixed with loamy aggregate, the other 
will take several days to harden. According to the view one may take of the 
mechanism of the setting and hardening of cement, it is either the crystallisation 
or the desiccation of the gel that is hindered in the one case by the presence of 
mud in the aggregate. 


No explanation is available as to the cause of this difference that is known to 
exist between cements, but there is evidence that the addition of calcium chloride 
to the concrete is a means of curing the defect of sluggish hardening with muddy 
aggregates. Whether this remedy derives its efficacy from an alteration in the 
mud in the aggregate, such as destruction of colloid formations, or whether 
it is due to the effect of calcium chloride on cement, is obscure. In a recent 
pamphlet* published by the Building Research Station, however, it is shown 


: * Building Research Special Report No. 14. Published by H.M. Stationery Office, 
london. Price 94d. 
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from an investigation into the literature dealing with the action of calcium 
chloride on concrete that the effects on the setting time and strength vary with 
different brands of cement when neat cement and cement mixed with standard 
sands are tested. Hence it would appear that the variable behaviour is inherent 
in the cements. 

Another difference between cements not revealed by standard specification 
tests is shown by rotary-kiln and chamber-kiln cements. Those concerned with 
the marketing of cements in the early part of the century will remember the 
difficulties arising from the attempts to substitute rotary for chamber-kiln 
cement. It was easy to prove that the rotary cements were superior in strength, 
soundness, and purity, but these did not counterbalance with certain types of 
craftsman against certain qualities of chamber-kiln cement which were indefin- 
able by tests. There are to this day many concrete floor-layers and plasterers 
who affirm that the cements of twenty or thirty years ago were superior for 
their purposes to the high quality cements of to-day. The preference may have 
some connection with fineness of grinding, but is more probably due to the rate 
and degree of stiffening of the cement mortar which enables the finishing or 
smoothing of the floor or plaster to be done within a working day and in a more 
satisfactory manner. These differences undoubtedly exist, but their causes are 
obscure and a subject for research is provided. 


The pamphlet of the Building Research Station already mentioned is 
primarily a summary of the literature on the use of calcium chloride or sodium 
chloride as a protection for mortar or concrete against frost. As might be 
expected from a_ resumé of world-wide literature, there is no unanimity of 
opinion. But the information concerning the effect of calcium chloride additions 
upon the strength of mortar and concrete is of much interest, because of the 
effort that has been made in the United States to persuade concreters that a 
quick-hardening concrete can be obtained by this means instead of by the more 
orthodox method adopted in Europe of using rapid-hardening Portland cement. 
The more recent tendency in the United States, however, appears to be in the 
direction of rapid-hardening cements, thus conforming to the almost world-wide 
practice of cement manufacturers of being reluctant to recommend any other 
ingredient to concrete than cement and aggregates. 


The pamphlet has been issued with the object of summarising the literature 
upon the subject of its title and thus providing a reply to enquirers. The 
results of the work of well-known investigators such as Abrams, Graf and 
Platzmann cannot be taken as a recommendation to use calcium chloride as a 
concrete ‘‘ improver ’’ because there are various uncertainties to be encountered, 
among which are the risk of impurities, e.g., bleaching powder in the calcium 
chloride, the tendency to corrosion of reinforcement unless the concrete is very 
dense, and the variability of behaviour with different brands of cement. 
Although there is evidence that calcium chloride does increase the strength of 
concrete in many cases, the uncertainty of its action is such that if risks of 
failure are to be avoided a complete series of tests is necessary with the materials 
to be used under the conditions likely to exist on the work before the safe 
conditions for the addition of calcium chloride can be defined. Some of the 
advantage associated with calcium chloride is attributed to its hygroscopic 
nature which causes concrete containing it to retain moisture and thus diminish 
shrinkage stresses which reduce strength. This part of the benefit of calcium 
chloride would, as a rule, be more cheaply obtained by curing in damp atmos- 
pheres. The pamphlet also deals with the effect of common salt (sodium 
chloride) as an addition to concrete and the conclusion is reached that it is an 
undesirable addition. 
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The Most Recent United States 
Cement Plant. 


THE most recent cement plant completed in the United States is that of the 
Republic Portland Cement Company, at San Antonio, Texas. This plant was 
begun in the autumn of 1928, and was completed and started operation in 
August, 1929; it is a good example of present-day practice in the construction 
and equipment of cement plants in the United States. Messrs. Richard K. 
Meade & Company, of Baltimore, Md., cement engineers, designed and super- 
vised the construction of the plant. Messrs. Terrell Bartlett Engineers, Inc., 
of San Antonio, Texas, were the local engineers, and the plant was built 
by Messrs. Smith Bros., Inc., of Crockett, Texas. 


The plant was designed to manufacture 3,500 barrels of cement per day 
(the American barrel being 374 Ibs., or 170 kilos) and has actually produced 
in excess of 4,000 barrels per day. It is situated about eight miles north- 





Fig. 1.—Plant of the Republic Portland Cement Co., San Antonio, 
Texas, U.S.A. 


east from San Antonio, and is served by the Missouri, Kansas and Texas 
Railroad and by the International and Great Northern Division of the Missouri- 
Pacific System. The plant is also connected by a concrete road with the San 
Antonio and Austin Highway, so that cement can be delivered by road 
vehicles. Power is purchased from the San Antonio Public Service Company, 
and natural gas used for burning is purchased from the Southern Gas Com- 
pany. Gypsum is bought from the United States Gypsum Company and is 
conveyed from mines at Falfurias, Texas, 200 miles distant. Water is obtained 
from deep wells on the property. 


Fig. 1 is a view of the plant from the west, and Fig. 2 a ground plan showing 
the situation of the various buildings, quarry, etc. The construction is 
permanent and substantial. Reinforced concrete is used not only for build- 
ings but also for mill bins and crane runways, and careful attention has been 
paid to architectural features. The buildings are, except the kiln-house, all of 
reinforced concrete, with cement-brick panels covered with buff-coloured 
stucco. The kiln building is of steel with sides mostly left open. The roofs 
are of corrugated asbestos sheeting. 











TNA INE GE al SEE OES i li cp iS enenememneat a intatctem nan nee te Nn tan AN 





Pace 542 CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE Aprit 1930 


Raw Materials and Quarry. 

The property comprises about 475 acres. The raw material consists of an 
argillaceous chalk, which varies in character from soft earthy to solid material. 
Occasional beds or crusts of hard limestone are found, but generally the material 
is soft and is, relatively speaking, easily ground. The overburden above the 
chalk is light, averaging about 2 or 3 ft. over the greater part of the property. 
Geologically, the material belongs to the Austin chalk, which is one of the 
lower members of the Gulf Series of the Upper Cretaceous Period. Similar 
material is used by the San Antonio Portland Cement Co., which also has a mill 
at San Antonio. The chemical composition of the raw materials is as follows: 


Argillaceous Calcareous 
Limestone. Limestone. Clay. 

Per cent. Per cent. Per cent. 
Silica aoe ba ane 8.25 15.96 34.20 
Alumina _... oe a 3.06 4.67 9.48 
Iron oxide ey hee 1.76 2.13 3.25 
Calcium carbonate ... 84.88 75.07 50.15 
Magnesium carbonate ... 1.28 1.78 1.15 


The material does not lie in well-defined beds or layers but grades from the 
extremes of fairly pure limestone to calcareous clay as shown above. Part 
of the property is underlaid with material high in lime, part with that low 
in lime and part with chalk; the composition of the chalk is approximately 
correct for burning, and at present the quarry operations are confined almost 
entirely to this area. The shovel is worked so as to obtain material which 
by proper blending of the slurry will obtain a mixture suitable for burning. 


The quarry lies to the north-west of the plant at present, and consists of 
a narrow cut along a ravine at the bottom of which a stream at one time flowed. 
The latter was diverted and the quarry is drained into it. The present face is 
about 20 ft. by about 500 ft. At one end the chalk is high in lime while at 
the other end it is argillaceous, and by working between the two ends a 
satisfactory mixture is made. The quarry face is being extended east towards 
high ground so that it will ultimately be 40 or 50 ft. in height. It is planned 
to keep the floor at such elevation that the quarry will be self-draining. There 
is practically no stripping at present, and the rock is sufficiently high in lime 
to carry the overburden as part of the mix. It is estimated that the supply 
of chalk is practically inexhaustible; enough has been blocked out by drilling 
to last at least 100 years, 


The rock requires little drilling and blasting; what drilling is required is 
done by a Keystone ‘‘ Joplin Special ’’ well-drill equipped with gas engine and 
crawler treads. There is also an Ingersoll-Rand wagon drill which has been 
found very satisfactory on this material. 


The chalk is loaded by a Marion electric shovel, equipped with crawler 
treads, a 2-cu. yd. bucket and Ward-Leonard control. This shovel is operated 
on alternating current. The electric unit consists of one 85-h.p. squirrel-cage 
motor direct connected to three D.C. generators of 50, 15 and 15 k.w. 
respectively. These three generators operate respectively on hoist (60 h.p.), 
swing (23 h.p.), and crowd (23 h.p.) motors. The shovel is also equipped 
with a 53-k.w. motor-generator set for exciting, etc. The chalk is loaded into 
8-ton side-dump trucks manufactured by the Easton Car Company. These 
are hauled the short distance to the mill by means of a 10-ton Plymouth petrol 
locomotive which will handle six trucks on the present grades (0.8 per cent.). 
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Fig. 4.—Interior View of Crusher House, showing automatic Car-dump, 
Feed-hopper and Electrical Controls. 
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Fig. 3 shows the shovel, locomotive, and trucks and gives an idea of the 
present quarry. The Keystone and the Ingersoll-Rand wagon drill can be seen 
in the distance. The small shovel shown in the illustration is not part of the 
regular plant equipment, but was used in opening up the quarry. 


Crushing Plant. 


Fig. 1 is a view of the plant from the west, in the foreground of which is the 
crushing plant. Fig. 2 is a ground plan. The train of six trucks is pushed 
through the crusher-house so that the last truck is beyond the crusher hopper ; 
the trucks are then positioned by means of an automatic truck pull in the 
centre of the track. This consists of a chain to which two lugs are attached 
operating in a guide fastened to the cross-ties. When this chain is working 
the upper strand is moving in the direction of the crusher. The lugs engage 
a beam on the bottom of the truck and the latter is thus pulled opposite the 
crusher hopper, when the chain is stopped. The trucks are then dumped by 
a Shepherd overhead hoist and a hinged arm and hook, which engages a bar 
on the back of the truck (see Fig. 4). The trucks when empty are pulled by 
the chain to the head of an incline, where they are released and run by gravity 
on to a collecting switch. The chalk is dumped from the trucks into a hopper 
which is provided with a 42-in. Stephens-Adamson pan-feeder. This auto- 
matically feeds the crusher. 

The material is readily crushed to mill feed in one operation by a Dixie 
‘* Mogul ’’? hammer mill equipped with movable breaker plates. These when 
wet prevent the material from clogging in the crusher. This crusher was 
chosen because of its movable plate, which is rather like a heavy pan conveyor. 
The plate links are very heavy and of manganese steel, and the plate is slowly 
moved upwards, independent of the hammer shaft, by a small 5-h.p. motor. 
The crusher is driven by a 250-h.p. motor, the truck hoist by a 17-h.p. motor, 
and the pan feeder by a 15-h.p. variable-speed motor through a James gear- 
reducer. The truck-dump, truck-pull, breaker plates, pan-feeder and crusher 
are »perated from controls placed as in Fig. 4. The feed to the crusher is 
regulated by an ammeter on the crusher motor which indicates overloading 
when the pan-feeder is stopped or its speed reduced. The trucks can also be 
dumped gradually and held in any position as shown in Fig. 4. One man can 
control all the machinery in the crusher-house. This system of central control 
was worked out by the engineers, Messrs. Richard K. Meade & Co. There is 
a 10-ton hand-operated box-crane, which spans the entire building, for making 
repairs to the crusher. The crane runway is on the left-hand wall 
of the building, and on the ground floor is a bank of three 50-KVA trans- 
formers (2,300/440 V.) for the crusher-house. 


Storage. 


The crushed rock is conveyed from the crushing plant to either the storage 
or the mill building by a 32-in. troughed belt conveyor, approximately 400 ft. 
between head and tail pulleys, and with about 75 ft. lift over a 16 deg. rise. 
The belt has a capacity of 250 tons per hour, with carriers of the three-roller 
type and alemite lubrication. It is driven by a 40-h.p. squirrel-cage motor 
through a gear reducer. The belt is provided with a self-propelled tripper 
which can place chalk either into storage or into any of the bins which serve 
the raw mills. The storage is situated between the grinding mill and the 
coolers as shown in Figs. 1 and 2. This storage is 70 ft. by 240 ft. and 
614 ft. from ground to crane rail. It consists of a reinforced concrete runway 
on which a travelling crane operates. The latter was made by Pawling and 
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Fig. 5—Raw material and Clinker Storage and Bins serving the Grinding Mills. 





showing Grinding Mills and Super-synchronous Motors. 


Fig. 6.—Mill Room, 
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Harnischfeger, and has a span of 70 ft., a capacity of 7} tons, and is equipped 
with a Williams 34-cu. yd. clamshell bucket. Fig. 5 is a close-up view of 
the storage, mill bins, and crane. 

The storage is divided into two parts, for clinker and chalk respectively, by 
a cross-wall which may be seen in the illustration. The bins shown below the 
bucket are those above the grinding mills. The crane operator’s cage is at 
the left end of the crane beam. The belt conveyor is behind the crane rail 
at the right. The crane can deliver the material direct from storage into the 
bins or distribute material into any part of the storage. The storage will 
hold about 12 days’ supply of raw’ material and about one month’s production 
of clinker. ‘There is also a large concrete bin for gypsum. 

The use of reinforced concrete for the crane runway is made possible by 
the good footing provided by the soil on which the plant is built. The storage 
has no concrete side walls, but earth has been banked behind the columns so 
as to provide a sloping retaining wall. 


Mill Building. 

Both the raw mill and clinker mill are in the same building (to the left of 
the storage in Fig. 1). The grinding is done by four Allis-Chalmers 
‘‘Compeb’’ mills. They have three compartments: the first is 8 ft. in 
diameter, charged with steel balls, and receives the material just as it comes 
from the Dixie crusher; the other compartments are 7 ft. in diameter and 
charged with ‘‘ concavex,’’ a grinding medium developed by the Allis-Chalmers 
Co., consisting of flattened and dished-out balls 1} in. and ] in. respectively 
in the second and third compartments. The length of the entire mill is 40 ft. 
The first compartment has an outside screen which delivers the ground material 
from the first compartment. A scoop picks up the ground material and feeds 
it to the second compartment. Each mill is driven by an 800-h.p., 180 r.p.m. 
super-synchronous General Electric motor. These are directly connected to 
the pinion shaft of the mill, and no magnetic clutch is required between the 
motor and the mill. (Fig. 6 shows the mills and motors.) 

The mills are fed by table feeders, two feeders to each raw mill. Two of 
the bins feeding the two outside table feeders of each mill are intended to hold 
the chalk which is high in lime, while a third bin between the latter two is 
designed to hold material low in lime, and this bin feeds the two inside table 
feeders. The proportions of the two materials are regulated by the table 
feeders. Similarly the clinker mills have three bins, the centre one of which 
is used for gypsum and the two outside bins for clinker. Like the raw mills, 
each clinker mill has two feeders. The two outside feeders are used for 
clinker and the two inside feeders, which are smaller, for gypsum. The two 
raw mill feeders are each driven by a 5-h.p. direct-current variable-speed 
motor. A small generator is connected to each of these motors and indicates 
at the panel board the revolutions per minute made by the feed table. The 
gypsum and clinker feeders are geared together, and each set of two feeders 
is driven by a 5-h.p. direct-current variable-speed motor. The feed to the 
mills can be regulated by the speed of the motor, either by adjusting the 
scrapers on the table or by raising and lowering the chute from the bins. 

The mills are ventilated by a dust-collection system installed by the Northern 
Blower Company. This provides for about 3,500 cu. ft. of air passing through 
each of the two exhausters, which are driven by 20-h.p. squirrel-cage motors. 
The object of the system is partly dust collection, but it also provides ventila- 
tion for the mills by allowing a large current of air to sweep through them so 
that the temperature is suitable for efficient grinding. 
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Slurry Handling Equipment. 


The slurry after being ground drops directly from the screens on the end of 
the mill into a receiving sump. This is fitted with a horizontal ribbon agitator 
driven by a 7} h.p. squirrel-cage motor. The slurry is pumped from this sump 
into the correcting tanks by either one of a battery of two 4-in. Wilfley sand 
pumps driven by 15-h.p., 1,200-r.p.m. motors. These sand pumps are now 
used almost exclusively in America for handling slurry. After comparing the 
air-lifting system, which has been tried at several plants in America, American 





Fig. 7.—Slurry Pumps, Motors and Sump. 


engineers prefer the sand pump as the more efficient system because it requires 
less attention and repairs than the air lift. Fig. 7 shows the raw mill sump, 
pumps and motors. 

There are six reinforced concrete correcting tanks 20 ft. in diameter by 30 ft. 
high. Each tank is provided with a Meade agitator which consists of a vertical 
shaft the upper 6 ft. of which is hollow and which has a hard rubber step-bear- 
ing. Each shaft is provided with five horizontal arms or sweeps. The hollow 
shaft carries air to a system of pipes which extends downwards, supported by the 
agitator arms. The contents of the tank are agitated by the sweep of the arms 
and also by the air bubbles which pass up from the end of the pipes. The pipes 
are so arranged that they describe different circles as they revolve, so that all 
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Fig. 8.—View on top of Slurry Tanks showing Drive Mechanism for 
Agitators, Slurry Lines, etc. 
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Fig. 9.—Kilns and Coolers. 





PaGE 550 CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE APRIL 1930 


parts of the tank are agitated. A steel rail hung by a short piece of chain to 
within a few inches of the bottom keeps the latter free from material. Fig. 8 
shows the driving mechanism of the agitators and also the slurry lines and 
valves. 


There are four kiln-feed tanks 24 ft. in diameter by 30 ft. high, equipped with 
Meade agitators. Slurry of correct composition is made by mixing two or more 
correcting tanks together in the kiln-feed tanks. After a kiln feed tank is filled 





Fig. 10.—Arrangement of Gas Burners and Truck. 


it is well blown to give proper agitation. After the tank is mixed the air is 
reduced until occasional bubbles show it is passing through the lines. 


The Wilfley pumps will not handle slurry under a 30 ft. head, consequently 
it is necessary to run the slurry from the tanks into a sump and from this to the 
pumps. There is one sump for the kiln-feed tanks and one for the correcting 
tanks, and these sumps are also fitted with ribbon agitators. Two 4-in. Wilfley 
pumps are used for the kiln-feed sump and two 6-in. pumps for the sump after 
the correcting tanks in order to accelerate transfer. One pump is operated and 
one held in reserve for each sump. The slurry lines are so interconnected that 
slurry can be delivered from practically any tank to any other tank desired. All 
slurry lines are equipped with Merco-Nordstrom valves. These are lubricated, 
straight-way valves, and are generally used on slurry lines in America. 
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Kilns and Coolers. 


There are two kilns, 11 ft. in diameter by 250 ft. long, with four supports. 
- They have a rated capacity of 1,750 barrels each, but are expected to produce at 
least 2,000 barrels each. The kilns with the slurry-tanks in the foreground are 
shown in Fig. 9. Each kiln is fed by what is known as a “ ferris wheel,’’ con- 
sisting of a disc to which are fastened ordinary elevator buckets, which dip in 
a box of slurry and discharge into the spout which feeds the kiln. The kilns 
are lined in the clinkering zone with high alumina brick, and in the remainder 
with fire-clay brick. The stack chambers are of reinforced concrete insulated 
with heat insulating brick between the concrete and the brick lining. The 
kilns are heated by natural gas which enters the plant at a pressure of 200 lbs., 
and which is reduced to 6 ozs. at the burners in three stages: 200 Ibs. to 50 Ibs., 
50 Ibs. to 12 Ibs., and 12 Ibs. to 6 ozs. The reducers for the first two stages are 
situated, together with the meters, in two small houses about 200 ft. to one side 





Fig. 11.—Storage for Cement, and Pack House. 


of the kiln room; the reducer for the third stage is in the kiln room itself. Each 
kiln is equipped with two 23-in. Kirkwood gas burners suspended from a truck, 
and connected with both the air and gas lines by flexible tubing. Wash 
leather is used for the air tube and 4-in. rubber hose for the gas. This flexible 
setting allows the burners to be inclined at any angle to the centre line of the 
kiln (see Fig. 10). Leeds and Northrop pyrometers and draught gauges are 


a in each kiln stack. Air for the burners is supplied by a 90-in. Buffalo 
ower. 


The kilns are driven by 75-h.p. variable-speed direct current motors, and the 
ferris wheel feeders by 5-h.p. direct-current variable-speed motors. The 
feeders and kiln motors are so interlocked that when the kiln is stopped the feed 


is also stopped. The Buffalo blower is driven by a 100-h.p. 900 r.p.m. squirrel- 
cage motor. 


There is also installed stand-by equipment for burning oil in case the gas 
supply at any time becomes inadequate. This consists of oil burners designed 
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by Meade, and the usual pumps to supply these. Air is supplied at 2 Ibs. pres- 
sure by means of a General Electric direct-connected motor turbo-compressor. 
The oil burners are inserted in the openings in the hood used for gas, after the 
burners for the latter have been disconnected. 


Each kiln has a reinforced concrete stack 9 ft. in diameter, 200 ft. high, con- 
nected to the kiln by a steel flue with a brick lining. The stacks are provided 
with sliding dampers for draught control, At present power is purchased, but 
provision has been made for installing waste-heat boilers. Should these be 
needed, the same stacks can be used by removing the present steel flue and 
making other connection. 


Each kiln has a rotary cooler 10 ft. in diameter by 100 ft. long, driven by a 
30-h.p. 900-r.p.m. motor. The coolers discharge directly into a clinker pit in 
the main storage; the pit will hold about 12 hours’ production of clinker, The 
clinker is transferred from this pit either to the mill bins or elsewhere in the 
storage by crane and bucket. 


Storage and Pack House. 


The storage consists of 14 large silos, two small silos, and an intermediate 
bin. The large bins are 24 ft. inside diameter and the small ones 15 ft. The 
intermediate bin is approximately 15 ft. by 135 ft. The total capacity of the 
storage is 150,000 barrels. The arrangement of these bins is shown in Fig. 2. 
Three tunnels run through the silos, and the bins have Meade self-emptying 
bottoms. Screw-conveyors are used (one in each tunnel) to carry the cement 
from the silos to elevators which convey it to the bins above the packers. There 
are two of these elevators, one of which is a stand-by. The packing-house and 
silos are shown in Fig. 11. 


The packing-house is fitted with four Bates 4-spout packers, and arrange- 
ments are made for packing either in lorries or trucks. A loading belt-conveyor 
carries the filled bags from the packers to the railway trucks. Return bagss are 
received on a special platform and track from whence they are raised by 
means of a platform elevator (supplied by the Otis Elevator Company) to the 
third floor of the pack-house, where the bundles are opened and the bags fed 
to the cleaner. The bag cleaner is of the continuous type, the bags being fed 
in at one end and dropped out at the other. It is simply an inclined screen of 
heavy wire cloth through which the bags pass. The screen is provided with 
tumblers which pick the bags up and drop them. A current of air which dis- 
charges into a dust collector is passed through the screen, carries away the dust 
and gives clean bags. The latter drop on to a slow moving belt and are sorted 
by hand. A system of screw conveyors handles the dust from the cleaner, dust 
collectors, and spill from the packers, etc. The bag-cleaning wheel was made 
by the Monarch Bag Company, and the dust-collection system supplied by the 
Northern Blower Company. 


Electrical Equipment. 


Power is received at 13,200 volts (3 phase, 60 cycle) and transformed first to 
2,300 volts by means of three 3,750 k.v.a. outside transformers, at which volt- 
age it is distributed to the various departments of the plant. All large motors 
(above 100 h.p.) are 2,200 volts, and small motors 440 volts. Banks of three 
transformers at various places round the plant reduce the voltage for the smaller 
motors. Variable speed motors are all direct current. For lighting there are 
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three 374 k.w. transformers with storage battery and automatic change over. 
There are two motor generator sets for furnishing direct current for exciting 
and for the kiln motors, etc. There are 75 to 80 motors in the plant aggregating 
6,600 h.p. Present requirements are about 18 k.w.h. per barrel of cement. 


The switchboard is situated behind the mill room (see Fig. 12). It is 49 ft. 
long, with panels for various departments. The synchronous motors are started 
from this switchboard. The oil switches, general switchgear, compensators, 
and transformers are in the basement. 


In order to reduce peak-loads to a minimum, the switchboard is fitted with an 
Edmvore demand limitator, so arranged that when the demand rises to a certain 
point the compressors are first unloaded one at a time. If this does not reduce 
the load below the desired peak, one of the raw mills, and finally the other, is 
unloaded in succession. 





Fig. 12.—Switchboard and Motor Generator Set. 


Practically all American mills to-day are employing synchronous motors for 
driving tube mills. The General Electric type of supersynchronous motor which 
is used here has a stator which rotates at the start and is phased-in with the 
rotor stationary. The stator is fitted with a band-brake around it. Upon appli- 
cation of this brake to the stator frame, all the pull-out torque becomes avail- 
able to bring the rotor and mill up to speed, while slowing the stator to a stand- 
still. These motors are started from the main switchboard, which is in the mill- 
room just behind the motors. (The compeb mills and synchronous motors are 
shown in fig. 6.) A 5-ton hand-operated box-crane is installed above the 
motors, etc., as shown in Fig. 12. 


Miscellaneous. 


The kilns, coolers and grinding machinery were supplied by the Allis- 
Chalmers Mfg. Co., Milwaukee, Wis., and nearly all the electrical equipment 
by the General Electric Co. 

The officers of the company are Messrs. J. H. Smith (President‘, Wm. M. 
Thornton (Vice-President and General Manager), B. R. Collins (secretary,, 


L. O. Cox (sales manager), A. F. Sayers (general superintendent), and G. P. 
Horn (chemist). 
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Waste-Heat Boilers. 


By A. C. DAVIS, M.Inst.Mech.E., M.Inst.C.E.I., F.C.S. 
(Works ManaGina Dimecror, ASSOCIATED PORTLAND CEMENT MANUFACTURERS, LTD.) 
















THE waste-heat boiler as applied to cement works has been developed chiefly 
in the United States of America, by reason of the more general use there of the 
dry process, with its large surplus of heat in the kiln gases. Installations 
also exist in dry-process works on the Continent. 

The first installation on record was in 1902 at the Cayuga Lake Cement 
Company’s plant, but this and several more of the early plants were 
unsuccessful owing to difficulties with the dust and the absence of fans for 
providing the increased draught required. There appear to have been three 
successful plants in 1915, and in 1921 waste-heat boilers were beginning to 
be regarded in the U.S.A. as almost a normal part of a cement works’ ; 
equipment when operating on the dry process. 

The gases from a dry-process kiln seldom, if ever, escape at a temperature 
lower than 1,200 deg. F., and under these circumstances the waste heat is 
—or was until a few years ago—in many cases sufficient to provide all the 
power required for manufacture. This is dependent on the raw materials not 
being unduly hard and containing very little moisture, so that the heat required 
for drying is moderate in quantity, In some cases this drying can be done 
with the waste gases after they have passed through the boilers. The tase 
is not quite so strong under modern conditions, owing first to the use of 
longer kilns, resulting in lower coal consumption, and also to the development 
of finer grinding, which calls for a much greater consumption of power. 

There are several comparatively modern works in the U.S.A. using the wet 
process, in which waste-heat boilers are understood to provide all the steam 
required with efficient turbo-generators and electric drives throughout, but it 
is very doubtful if this object is attained without burning more coal in the kiln 
than is necessary for clinker production in the best modern practice. 

All installations for the utilisation of waste heat demand special care in the 
design and operation of the works, owing to steam production being entirely 
dependent on the operation of the kilns. It is necessary to arrange the plant 
so that the load is regular, and so that stoppages of the kilns (which should, 
of course, be few) will not prevent the maintenance of full output in other 
departments. It is generally desirable to have one coal-fired boiler under steam 
to balance the load and carry on the essential operations during kiln stoppages. 

There has been much controversy as to the relative merits of the unit system 
(one kiln, one boiler) and one involving a connecting flue which acts as a 
collector for all the gases from the kilns and a distributor to the boilers. The 
latter arrangement undoubtedly affords greater flexibility, but some additional 
loss of heat is inevitable, and in many cases the cost of the flues and the 
necessary connections and dampers appears to be excessive in relation to that of 
the boilers themselves. Such flues require careful designing in order to provide 
adequate passages for the hot gases, and at the same time to minimise loss 
of heat through the flue walls. In most plants there is an external steel casing, 
with a layer of insulating bricks between it and the fire-brick lining. 

At one works visited in 1921 it was stated that the loss of temperature 
between the kilns and boilers was only 20 deg. F. In this installation the 
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connecting flue, which was common to all the kilns, was particularly elaborate, 
and the loss of heat appeared to be remarkably small—a result obtainable only 
with the most careful design and construction. 


Where the unit system is adopted, a by-pass is desirable to maintain 
continuous kiln operation in the event of the boiler having to be shut down. 
The omission of a by-pass has in some cases caused considerable inconvenience, 





Fig. 1. 


but if it is provided the unit system has much to commend it, on account of 
its simplicity, and consequently lower capital cost, as well as the greater 
efficiency due to lower heat loss in the connecting flues. 


In the early days of the waste-heat boiler there appears to have been a 
tendency to burn excessive coal in the kiln to increase the steam production. 
At one time it was even the practice at some plants to adjust the air supply 
to the kilns so as to produce about 5 per cent. of carbon monoxide in the gases. 
With kilns working on the dry process the temperature at the back end was 
high enough to cause combustion of the carbon monoxide when additional 
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air was admitted between the kiln and the boiler, thus further raising the 
temperature of the gases at this point. In some cases these practices were 
probably necessitated by the fact that old-fashioned power plant was still 
being used, and they became unnecessary as this was replaced by modern 
turbines with lower steam consumption, 

The use of excessive coal in the kiln in order to make steam is, of course, 
misleading as regards the coal consumption for burning only, but it does not 
necessarily follow that the practice is really wasteful. If the coal supply fed 
to the kiln were reduced the steam thus lost would have to be made up from 





Fig. 2. 


separately-fired boilers. Now it is recognised that in the rotary kiln the 
combustion of the coal takes place under ‘the best conditions, enabling the 
operator to avoid producing carbon monoxide while using a minimum of excess 
air. A boiler is not so favourably situated in this respect. The combination 
of the rotary kiln and waste-heat boiler might therefore be considered as 
providing ideal conditions for combustion, with boilers entirely removed from 
the furnace and therefore subject to a minimum of deterioration. Each case 
must be considered on its merits, and when the total fuel for both burning 
and power is considered there may be cases where the combination appears 
attractive, even if more coal is burnt in the kiln than is necessary for clinker 
production only. 

The question of dust requires special consideration, and it is the practice 
to fit steam jets to remove dust from the heating surface at least once a day. 
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In some cases fixed jets were originally provided, but they resulted in 
impingement at definite points causing local erosion. Portable lances are more 
satisfactory, and, if suitable openings for their use are provided and the lances 
intelligently used, no difficulty need be anticipated from dust. 

In England the waste-heat boiler has not been generally adopted for many 
reasons. The chief of these is, no doubt, the almost universal use of the wet 
process of manufacture, which was in turn dictated by the soft and wet nature 
of the raw materials commonly used. In some of the older works the 
arrangement of the plant would have made the application of the system difficult, 





Fig. 3. 


and the full advantages could not be gained without at the same time installing 
electric generators with motor drives. Such an installation involves very heavy 
capital expenditure which might not show an adequate return. 

With the temperature at which the gases were allowed to escape a few years 
ago, even from wet-process kilns, waste-heat boilers were not an unattractive 
proposition under suitable conditions, but other factors have arisen. Whereas 
in the dry process no other use can be made of the heat in the gases available 
after the dissociation of the calcium carbonate, in the wet process no theoretical 
limit for fuel economy is reached until the gases are reduced to the boiling 
point of water. The useful application of this low-grade heat in the kiln presents 
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difficulties, but great developments have taken place in the last few years, and 
it is now possible in many cases to reduce the temperature of the gases in the 
kiln to almost as low a figure as can be economically secured in a waste- 
heat boiler. 

In the consideration of the relative cost and advantages of the two methods 
of utilising the heat many factors are involved. The decision may, however, 
be affected by a reason outside the technical range but of considerable financial 
importance, namely, the purchase of power from outside sources. Only a few 
years ago it was impossible to buy power at prices comparable with the actual 
cost of generation at the works, even with plant of moderate efficiency, but 
with the advent of the super power station and long-distance transmission 
both the cost of power delivered to the works and the security of supply are 





Fig. 4. 


such that manufacturers may avoid the heavy capital expenditure involved in 
power plants and the trouble of running them. 

Boilers installed for the recovery of waste heat may be of the water-tube or 
gas-tube type. The former was developed in the United States very largely 
by the Edge Moor Co., and also by the Babcock & Wilcox Company. A section 
through a boiler of the water-tube type is shown in fig. 1, from which it will 
be noted that the boiler tubes are baffled to give the gases four passes, thus 
ensuring a high velocity in passing over the tubes. 

A typical illustration of this type of boiler in connection with a wet-process 
plant is given in fig. 2, which refers to a plant installed by the Dewey Portland 
Cement Company near Davenport, Iowa. Two kilns, 11 ft. by 175 ft., with a 
capacity of 250 tons per day each, were erected in 1926, and a third in 
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1929. Each of these kilns is equipped with a 900-h.p. Edge Moor four-pass 
boiler with economisers, superheaters, and fans. This plant is reported as 
providing all the power necessary for manufacturing purposes, including electric 
shovels and stone crushing. Fig. 2 shows the first two boilers ; the dust chamber 
can be seen between the kiln and boiler. In this case the economiser is placed 
underneath the fourth pass. On the right is seen a space reserved for the third 
boiler, which has since been installed. 

At the Marquette Company’s Works at Oglesby there are eight 1,000-h.p. 
Edge Moor boilers with economisers, superheaters and fans generating steam 
from the waste gases of kilns, which produce 1,300 tons of cement a day, 
and a further plant, consisting of two 11 ft. by 200 ft. kilns, producing 800 
tons a day has been added. The last two kilns were equipped with three 
1,500-h.p. Edge Moor boilers with economisers, any two of which are sufficient 
co make full use of the waste gases. The eleven waste-heat boilers on these 
two combined works are stated to be the only source of steam available, with 
a power plant which supplies all power necessary for mining and other 
departments, as well as for the actual manufacture. Fig. 3 shows the 
arrangement of these boilers with the shutters open, giving access to the 
tube caps, and fig. 4 shows the economisers and fans. 

For small installations the gas-tube boiler has some advantages over the 
water-tube type, the chief being the substantially lower cost due to the simpler 
setting and the absence of infiltration of air around the boiler heating surface. 
Difficulties arise, however, with large units on account of the shell thickness 
required. Fig. 5 shows a sectional view of a gas tube boiler installed at one 
of the works of the Associated Portland Cement Manufacturers, Ltd., in 1923, 
in connection with a small kiln then running, which produced 34 to 4 tons 
of clinker per hour with slurry containing 42 per cent. of moisture. The 
simplicity of the arrangement is noticeable, and this comparatively small unit 
proved satisfactory and economical. During starting moisture was condensed 
from the gases in the tubes, which collected the dust and formed cakes, but 
this trouble was eliminated by bringing the water in the boiler to a temperature 
slightly over boiling by means of steam from other boilers before the waste 
gases were passed through the tubes. After this precaution no other trouble 
was experienced with dust, which was blown out of the tubes periodically by 
steam jets carried on a swivelling pipe, as shown in fig. 5. 

An elaborate series of tests was carried out on this installation, and over 
a period of eleven weeks with an average gas temperature of 758 deg. F. at 
the superheater inlet the average evaporation was 985 Ib. of steam per ton 
of clinker at a pressure of 130 Ib. per sq. in. and a temperature of 485 deg. F. 

The laws governing the transfer of heat in such gas tubes were very fully 
investigated by Lowford H. Fry, and the results of his investigation are given in 
a paper read before the American Society of Mechanical Engineers, December, 
1917. The tests made on the boiler described fully confirmed the accuracy 


of Fry’s Law. 







Conversion of Measurements in Translations. 





are converted 





In all translated articles, units of weight, measure, etc., 
approximately into English or metric units. 
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The Rotary Kiln in Cement 
Manufacture.—III. 


By W. GILBERT, Wh.Sc., M.Inst.C.E. 


DESCRIPTION OF A ROTARY KILN TEST. 


It is now proposed to describe in detail a test for six days of a typical wet- 
process rotary kiln. A general plan of the plant is shown in Fig. 17. The coal 
store is a plain shed with a concrete floor. The coal is delivered in railway 
wagons, the rail level being about 10 ft. above the coal store floor. In ordinary 
working the coal is not weighed; it is wheeled in barrows to the 9 in. by 
24 in. crushing rolls. There is no feed gear. The rolls are set about 1} in. 
apart, and serve to break up the larger lumps. The coal is elevated and 
delivered directly to the drier without any intervening hopper or feeder. The 
coal drier is 5 ft. diameter and 50 ft. long. It is heated by a separate furnace. 


From the drier the coal is elevated to a hopper of 1 ton capacity over the 
ball mill. Each tube mill is provided with a small hopper of 250 lbs. capacity 
only, and an arrangement is provided to pass the ball mill delivery to any two 
of the mills. 


Leaving the tube mills, the fine coal is elevated to a powdered-coal hopper 
12 ft. 6 in. in diameter and holding 20 tons. 


The coal.is delivered from the hopper by a feed gear similar to that shown 
in Fig. 4*. The screws are each 4$ in. diameter by 2 in. pitch, and the speed 
variation is from 100 to 150 r.p.m. 


Rotary Kiln.—The kiln is 8 ft. 6 in. in diameter and 202 ft. long, with a 
clinkering zone 10 ft. in diameter and 40 ft. long. The firebrick lining is 8 in. 
thick in the clinkering zone, followed by 55 ft. of lining 6 in. thick and 92 ft. 
of lining 44 in. thick. The volume inside the lining is 9,354 cubic feet. 

The kiln has two speeds obtained by two sets of fast and loose pulleys; 
fast speed 0.95 r.p.m.; slow speed 0.76 r.p.m. The slope of the kiln is 1 in 25. 

There are no slurry lifters, but there are 150 cast-iron brackets in the last 
95 ft. of the kiln. The brackets are 3 in. wide and project 12 in. from the 
face of the firebrick. The total exposed surface is only 75 square feet. 


Rotary Cooler.—The cooler is generally 5 ft. 6 in. diameter inside the shell 
plates, and 67 ft. long over all. There is an enlarged end 7 ft. in diameter 
and 8 ft. long. Slope of cooler, 1 in 16.7. R.p.m. of cooler, 3.16. The 
internal arrangements of the cooler will be further described when dealing with 
the cooler-shell radiation. Owing to the configuration of the ground the cooler 
is placed at right-angles to the kiln. 


Clinker Chute.—The connection between the cooler and kiln is shown in 
Figs. 18 and 19. There is a gap between the cooler end and the face of the 
wall through which a certain amount of cold air enters the kiln, and 3 to 4 
per cent. of the hot clinker is spilled out on to the ground. Originally there was 


* For Figs. 1-7, see January number; Figs. 8-16, see March number. 
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Fig. 17.—Key Plan of Works. 


A—Coal store; B—Coal rolls; c—Elevator; Dp—Coal 
drier with furnace; E—Elevator: F—Kominor; G—Tube 
mills; H—Elevator; 1—Powdered coal hopper; js— 
Rotary kiln; xk—Cooler; t—Dust chamber; m—Kiln 
damper; N—Chimney for coal drier. 


Aprit, 1930 


aS 


aa 


. 
i 
i 
& 
£ 
é 





N 


au0oN SP | 











a 





Nn 


MANUFACTURE 


uON| O° | 


S 
S 

x 
= 


a | 


48a 
*sose3 4Ixo U[IYy 


*AouUlIyO JO aseq 4V¥ 
o WA 


*1gJOOD FUIABI] IOHUI[D 





CEMENT AND CEMENT 


SAUD LVUdAd NAL | S4SV) ALSVM || YAaNNITO 











So.£ 


srs 





(81) 


*AIp 


pouoyoe1 
Sanoy iad 


suoy, 


aia heap nee 


OLi‘€1 
ogt‘€1 | Leo| tL 
oft‘f1 
og6‘E1 | tz'0 | 9°g 
obo‘f1 


ogt‘f1 | 1£°0 | ool 








| oS'o | €-z1 


| 
| 









(21) (IT) (OT) 
es 

oi 2S 
5 =. zg. 
eo | = = 
e- | & | & 
os = a 
oS S & 
Za & 8 
4 

¢ 


TVOO ANIA 





z 
e 





‘quad J3g 


‘IOP BULABI] BINSIOWT 
*qua0 J9g 





IvO0 MVU 














2| ap wy | 90 < 
= a] so < 
o | se 2 | 8o | & 
= 6 g. = > 
s|°6 St ee = 
5 | = ® on : 
eo | #4 a 
o | o2 ° BS wy 
3 50 5 2 oC 
s| Faille | ee & 
= > 3 S 
Ss | € & br ® 
R | = teat = 
| oe yj “a 
a | °o La] 
5 g 
® | ® 
= ° 
= 














"NTIS 17°} LHUHS 


CBS ae nll Tira cee Mas A, 


tree Resta sab ot 


S 
S 


AUYUNIS 














$ 








LSAL 


| obb1 |oz Ajnf{ uoon zi 
| obbt |61 Ainf uoon zi 


| obb1 | gt Ainf{ uooyn z1 


3! 


*soqnUryy 


‘aully SuluunA penjgoy 


‘N'd’U ‘asvIIAV UT 








— | sadernay 














| 0} 61 Ajnf{ uooy z1 





| 0} gt Ajnf{ uoon z1 


| 03 £1 Ajnf{ uoon zi 


| 


obbi | Zt Ajnf{ uoon zr 
0} 91 Ajnf{ uoon z1 











obti | g1 Ajnf{ uooyn zr 
03 $1 Ajnf{ uoon z1 











obb1 | $1 Ajnf{ uoon zi 
| 03 br A[nf{ woo ZI 









os 












“suruuna 


IO} OIQVIVAB UIT, 


“azyBq 





*soqgnUlyT 








‘yysnvsg Asuuyy—wazsdg Zuo] “yy QF Aq ‘|Jays Opisut ‘wip “UI Q “yy QT ‘eu0z Suz49yUI7>5 “Ol () 3} ZOc ‘Y?8ua? : ‘surg 3) g ‘77ays apisu? sajawnIp upIry 














Pace 564 CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE ApriL 1930 









a cast-iron clinker chute lined with firebrick, but this was removed and the 
arrangement shown on Figs. 18 and 19 substituted. The minimum area of the 
clinker chute, in cross section, is 9 sq. ft. 





Slurry Feed.—A rotary feeder is provided similar to that shown in Fig. 3. 
The extended shaft of the feeder projects over the end of the kiln, and it is 
driven by a belt from the kiln shell. The kiln-burner increases the feed at times 
by putting a block of wood in the overflow pipe. 

Coal Firing Nozzle.—This is a plain pipe of 6 in. bore, projecting 16 in. 
into the end of the kiln. 

Horse Power Required.—The average horse power used is: kiln, 33.0; 
cooler, 8.0; coal-firing fan, 4.0. 


Kiln Flues and Chimney.—Leaving the kiln, the waste gases pass through a 







| 





Figs. 18 and 19.—Clinker Chute and Cooler End: Two Views. 


A—Kiln end ; s—Kiln hood ; c—Firebrick clinker chute ; 
p—Projecting lip; E—Cooler end; F—Gauge openings in 
front of kiln hood. 


dust chamber of 4,700 cu. ft. capacity, which intercepts about 0.45 tons in 
24 hours. The chimney is approximately 300 ft. high. 


Kiln Test Sheet. . 


Referring to the Kiln Test Sheet, it will be seen that the period was six 
days only, the figures being made up to 12 noon on each day. 

The coal was weighed from the store in barrows, over a platform weighing 
machine in 24 cwt. lots, and then tipped to the coal rolls. 
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Previous to starting the test, the coal drier was run without feed for 1 hour, 
the ball mill hopper was run empty and scraped out, and the ball mill and 
tube mills were stopped on full feed immediately the hopper was empty. The 
upper surface of the coal in the large fine-coal hopper was levelled, and the 
depth from the top measured at 12 noon when the test started. At the end 
of the test all the conditions were observed again, so that the only correction 
to be made to the amount of coal weighed was that for the difference in 
level in the fine-coal hopper at the beginning and at the end of the test. 

Referring again to the test sheet, the actual running time of the kiln in 
column 2 is obtained in the first instance from the burner. The burner on 
each 8-hour shift records the time the kiln is stopped and the reason for the 
stoppage. A speed recorder was driven from one of the shafts of the kiln 
driving gear, and, the kiln stoppages being recorded on the chart, a check 
on the kiln running time is thus obtained. 

A sample chart is shown in Fig. 20. It shows clearly when the kiln was 
on the fast speed and when on the slow speed, also the duration of the stops. 
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Fig. 20.—Kiln Speed Chart. 


It will be noticed that after each stop the kiln was placed on the slow speed 
(but with full coal feed) for a short period in order to warm up. The kiln 
stops shown every three hours (marked B on chart) were made for the 
purpose of obtaining the actual delivery of the coal-feed screws per 100 
revolutions. For this purpose a by-pass arrangement with deflecting valve 
was fitted, so that the coal leaving the feed screws could be delivered into a 
bag for about one minute and then weighed. The number of revolutions made 
by the coal-feed screws was recorded by a counter throughout the test. 


In this manner a figure was obtained for the average weight of fine coal 
discharged per 100 revolutions of the feed screws. This figure multiplied by 
the total number of revolutions made should give the weight of dry coal 
entering the kiln. -Making suitable corrections, there was close agreement on 
this particular test between the weight of coal so estimated and the weight of 
raw coal used as obtained by weighing. Such close agreement, however, was 
not always obtained. 

The periods for which the kiln was on slow speed, independently of those 
due to the coal by-pass arrangement, are marked H on the chart. They are 
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relatively few in number, and would probably have been less but for the 
disturbance to the working of the kiln caused by the coal by-pass stoppages. 

The general conclusions drawn from the chart are that the kiln speeds 
were suitable for the slurry feed used, and that the coal feed and the slurry 
feed were both uniform in working. 

At some plants a similar chart showed that the kiln speed was changed two 
or three times per hour, thus indicating an irregularity in working which had 
to be traced. 


Column 3.—A revolution counter was driven from a shaft of the kiln-driving 
gear, the ratio of the r.p.m. of the shaft to that of the kiln being known. 
The counter was read at 12 noon daily, and from the total number of the 
kiln revolutions in 24 hours and the actual running time the average r.p.m. 
of the kiln were obtained. 

The slurry data, as recorded in Columns 4, 5 and 6, is obtained by the 
chemical staff at the works as part of their routine, which goes on whether 
a kiln is being tested or not. The method of obtaining the data in Columns 7 
to 12 has already been described. 


Column 13.—The clinker leaving the cooler fell into a rotary weigher of 
the type indicated in Fig. 8. The delivery from each compartment was 
checked several times daily on a platform weighing machine, and was found 
to range from 64.2 to 66.9 lbs. Leaving the rotary weigher the clinker was 
elevated, and it was found convenient to deliver it into trucks of 24 in. gauge. 
It was then re-weighed over a platform weighbridge, the total weight for the 
six days being thus obtained. An average delivery of 65.3 lbs. per compartment 
was deduced for the rotary weigher. 


Columns 14, 15 and 16.—The waste-gas analysis was made by an Orsat 
apparatus at regular intervals throughout the day. 


Columns 17, 18 and 19.—The temperature of the clinker leaving the cooler 
was obtained by catching the discharge in a wooden box of 6 in. cube and 
inserting a mercury thermometer. Considerable care is necessary, otherwise 
the reading obtained is too low. The kiln-exit gas temperature was taken 
on a single-thread recorder. : 

The temperature at the chimney base was observed at regular intervals by 
a pyrometer and portable indicator, and the readings averaged for a daily 
result. In this case the connecting flue between the kiln and chimney is of 
exceptional length, viz., 95 yards, and the fall of temperature between the 
kiln exit end and the chimney base, due mainly to the inleakage of cold air, 
will be noted. 

(To be continued.) 


Notice. 


All articles published in CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE, in whatever 
language, are strictly copyright and may not be reprinted in other journals 
or in the form of catalogues without the permission of the proprietors, 
Concrete Publications Limited, 20, Dartmouth Street, Westminster, London, 
S.W.1, England. 
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Cement ‘‘ Complaints.”’—II. 
By H. A. HOLT. 


(Continued from February number.) 


A COMPLAINT was investigated in which reinforced concrete lintels rendered 
with cement mortar had failed in that the rendering had come clean away. On 
analysis it was found that the concrete of the lintel contained 14.5 per cent. 
of coal derived from the breeze aggregate, while the rendering had been 
applied in one coat and was so heavy that in places it had pulled away from 
the backing. This backing had expanded due to the oxidation of the coal, 
and had destroyed what little adhesion the rendering had. 

A similar failure was investigated in which glazed tiles had come away 
from a rendering. This rendering was alleged to be the cause of the trouble. 
Actually it was due to the aggregate of the backing containing 3 per cent. of 
coal, which in expanding had pushed away the rendering and thereby loosened 
the tiles. 

The harmful effect of coal in an aggregate is to some extent reduced if the 
concrete be made sufficiently dense to preclude air and moisture, so that the 
coal is not so readily oxidised. Coal is, of course, almost solely found in coke 
breeze and such similar aggregates as are used in lightweight porous concrete 
which is subsequently rendered with mortar. It depends on this mortar how 
soon the oxidising agents, i.e., air and water, have access to the backing. 

It is, however, unwise in any case to use aggregates containing anything 
more than a trace of easily oxidisable coal, since concretes made from such 
aggregates are liable to expand on setting. If setting expansion is suppressed 
by rapid drying out of the concrete, expansion will probably occur later when 
the concrete becomes wet from atmospheric and other causes. 


As with coal, the detrimental effect of sulphides in aggregates is not so 
marked if the concrete is very dense and impermeable. A pre-cast concrete 
kerb which had been in use for a considerable time was tested, and so far 
as strength and soundness went was found to be of first-class quality. On 
analysis, the slag which had been used as the aggregate was found to have 
contained sulphides well in excess of the considered safe limit. The kerb, 
however, had been consolidated on a vibrator, and was practically impermeable. 


A basic slag which was crystalline, hard, and well graded but which con- 
tained 2.5 per cent. of sulphur as sulphide was made into cubes with a 4:1 
mix. These were tested at seven days and compared with similar cubes made 
of good sand and the same cement. The slag cubes showed only 40 per cent. 
of the strength of the sand cubes. 

Sulphides are frequently found in spars, often combined as zinc sulphide, 
which is a disastrous constituent. Five specimens of faulty concrete were 


found, on test, to contain zinc and sulphur as sulphide undoubtedly in com- 
bination : 


Zinc. Sulphur as Sulphide. 
ist case .... oe 5.26 per cent. Kah 2.22 per cent. 
2nd _,, ee eid 1,22 i ax 4.36 ‘a 
3rd _,, se Sea 5.98 ws és 2.30 is 
4th ,, a “is 2.94 ‘i ss 1.43 ‘i 
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In every case when the concrete was two days old it was not properly 
set and could easily be broken between the fingers. Furthermore, the concrete 
at this period showed a high uncombined moisture content. The subsequent 
hardening was in nearly every case slow. Other zinc salts, such as zinc car- 
bonate and zinc oxide, have disastrous effects upon concrete. 

Lead sulphide is also found in some spars and is almost as unstable as zinc 
sulphide. Concrete is affected in various ways according to the metal with 
which the sulphur is combined as sulphide, but in nearly all aggregates con- 
taining sulphur the sulphur combines with the iron in the cement, forming 
iron sulphide and producing first of all a green and later a rust colour in the 
concrete. 

Slags frequently contain calcium sulphate which, with the calcium aluminate 
in the cement, forms calcium sulpho-aluminate and results in the disintegration 
of the concrete. 

It is not a wise practice to ‘‘ weather’’ aggregates containing sulphides 
since, although some, such as magnesium sulphide (which is slightly soluble), 
may be eliminated in this way, calcium sulphide is frequently converted into 
calcium sulphate with the result referred to in the preceding paragraph. 

If aggregates containing sulphides are used in reinforced concrete, the result 
may be disastrous. ‘The sulphur first combines with the metal, forming iron 
sulphide and later iron oxide. The concrete is then disintegrated by expan- 
sion. The sulphides found in breeze and producer ashes are, generally 
speaking, fairly stable, if not present in excess. 

Sulphuric anhydride in an aggregate is sometimes the cause of failure in 
concrete, since it is equivalent to adding an excess of gypsum to the cement. 
In the case of a rendering which had been applied to brickwork and which 
had lifted and cracked, it was found that the bricks themselves contained 
an excess of sulphuric anhydride which, since the situation was a damp one, 
had caused the cement mortar and cement rendering to swell and crack. 

An interesting case of the failure of concrete due to sulphuric anhydride was 
afforded in a complaint that an unreinforced concrete road which had been laid 
for two years had recently begun to rise in places, in one place as much as 6 in. 
On examination the concrete was found to be cracked and very much disin- 
tegrated in parts. The aggregates were ballast and river sand which had been 
passed as satisfactory, but on analysis of the mortar separated from the ballast 
there was found to be as much as 6 per cent. of sulphuric anhydride. This was, 
of course, the cause of the trouble, but the problem was to find from whence it 
had come. It was discovered that the concrete had been laid on a sub-base of 
stone mixed with slag. The slag contained sulphur as sulphide and sulphuric 
anhydride which had subsequently been absorbed by the concrete to its own 
destruction. 

Some concrete posts which had been erected around a colliery waste heap 
were found to be disintegrating at the ground line. The posts were standing in 
water from a small spring which issued from the foot of the waste heap. This 
water on analysis was shown to have an exceedingly high content of salts, 
especially of sulphates of calcium, magnesium and sodium. These had inter- 
acted with the cement and caused the disintegration. 

Failures are sometimes caused by the inability of the user of concrete to 
realise its limitations. The works-engineer who calls upon unprotected or in- 
sufficiently protected concrete to stand up to the attacks of industrial liquors 
may find himself in serious trouble. An instance is recorded of the failure of 
the surface of a factory floor due to an accumulation upon it of waste fat. The 
fat contained a small quantity of fatty acids, not in themselves amounting to 
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much, but after a long period the acids had increased as the fat became more 
rancid until the surface of the concrete had been eaten away. If the surface of 
the floor had been kept reasonably clean and accumulations of fat had not been 
allowed to collect, the damage to the floor would have been minimised. It 
might have been reduced still more if the floor had been treated before use with 
three generous applications of sodium silicate solution. ; 

A road upon which wood blocks had been laid failed to harden satisfactorily ; 
experiments were conducted in the laboratory in order to find the cause of the 
trouble. Wood blocks were placed on top of concrete when it was from 24 hours 
to 7 days old and in no case was there any unsatisfactory result. On the other 
hand, when the wood blocks were placed on concrete which had barely set it 
was found that the concrete absorbed the creosote from the wood, and although 
the cement set it attained practically no strength. 

The harmful effect of sugar on cement is widely known but it is perhaps not 
realised by all what a very small proportion of sugar is required to cause trouble. 
A reinforced concrete floor failed to harden, and no reason could be found for 
this fault. The aggregate, sand, and cement were of first-class quality—the 
sand had been washed—the workmanship was above question, and it was only 
by a casual enquiry that it was discovered that the washed sand had been 
delivered in sugar sacks. A little sugar had remained in each sack and had been 
dissolved in the wet sand and so, entirely unnoticed, had been introduced into 
the cement, with disastrous results. 

Tanning liquors in contact with unprotected concrete nearly always cause 
trouble, as do nearly all acid solutions. In such cases it is necessary to provide an 
acid-resisting lining or coating so that all contact between the acid and cement 
is prevented. A mixture of pitch and tar makes a suitable covering, or better 
still acid-resisting asphalt or lead. 

In analysing a sample of faulty concrete, two of the most difficult points to 
establish satisfactorily are the consistency at which the concrete was mixed 
and whether it has been properly cured. The appearance will often provide a 
clue to the first point, but this is sometimes misleading. A high figure for loss on 
ignition can mean that an excess of mixing water was used, but it can also mean 
that too little mixing water was used resulting in a porous concrete. A satis- 
factory conclusion as to consistency can be drawn from the uncombined water 
content, but one has to be sure that there were no other agents present that 
could have delayed the setting, such as frost, organic matter, or sugar. A low 
loss on ignition and a high uncombined moisture figure may indicate that the 
concrete has been subjected to frost, or that the set of the cement has been 
arrested by some other means. A low loss accompanied by low uncombined 
moisture indicates rapid and forced drying out. 

Experience has shown that the use of whin chips and whin dust as an aggregate 
frequently results in the failure of the concrete to harden; more especially is this 
noticeable in wet weather and when the temperature is rather low. A great 


number of experiments have been carried out but a satisfactory explanation is 


not yet forthcoming. It is probable that this softness is due to the large pro- 
portion of water that must be added in mixing to wet the fine particles of dust 
and also to the inherent weakness of the concrete caused by the inability of the 
cement to “‘ cover ’’ the dust. If the dust were sifted out and replaced by sand, 
satisfactory results would be obtained. 

The failure of some reinforced concrete piles when being driven provided an 
interesting case of a different kind. When the faulty piles were broken and 
examined bright green-coloured patches were found in the concrete, particularly 
where the stones had pulled away from the mortar. This dried out white on 





Pace 570 CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE Aprit 1980 


exposure. The gravel had been dredged from the river bed, and when dry 
looked quite clean. On investigation it was found that the green deposit in the 
concrete consisted of algae, an aquatic vegetable growth. This had coated 
some of the aggregate when in the river and had become transferred to the con- 
crete. The film around the aggregate had prevented proper cohesion with the 
cement, the efhciency of which had been reduced by the organic matter. To 
these factors add bad grading and mixing and the presence of coal which had 
been dredged up with the aggregate, and the failure was not unaccountable. 

Efflorescence, actual and so-called, is frequently responsible for complaints 
especially in coloured concrete work. A typical example was afforded in a large 
concrete structure, on the face of which efflorescence had formed and had 
entirely spoilt the appearance of the building. It was found that portions of the 
work had been left with rather a poor finish and the contractor had washed the 
surface over with cement grout. This explained the efflorescence because the 
water in the cement grout had become charged with lime in solution; on drying 
out this lime had become deposited on the surface of the concrete, and in con- 
tact with the carbon dioxide in the air had quickly become converted into car- 
bonate of lime. Every concrete surface has a film of carbonate of lime, but 
usually so thin as to be unnoticeable except in cases where the concrete is porous 
and calcium hydrate can be dissolved out of the body of the concrete and brought 
to the surface by capillary action. 

Another complaint of efflorescence proved to be no more than an accumulated 
deposit of salts from sea water drying out on the surface of the concrete. 

Probably the most remarkable complaint dealt with was made under the mis- 
nomer of efflorescence. Concrete foundations and walling were being con- 
structed between tides: the mix used was 4: 2:1, and the aggregates graded 
granite and sand. The concrete was mixed well and placed in a damp position 
owing to the failure of the pump. Five hours afterwards sea water covered the 
concrete to a depth of 6 ft. When after four days the water was pumped out, 
what looked like a forest of white tubes was found to be protruding vertically 
from the concrete. The tubes were thin but quite hard, were about ,'g-in. in dia- 
meter, and slightly tapered. They were fairly generally distributed, about nine 
to the square foot, and were of an average height of about 16-in., though some 
reached 3 or 4 ft. The probable explanation of this phenomenon is that a solu- 
tion of lime was forced out of the concrete through air holes by settlement of the 
aggregate, and as soon as this lime solution came in contact with hard sea 
water carbonate of lime was precipitated. 

This went on as long as the concrete was plastic and the tube of carbonate 
of lime thus grew. The precipitation could only take place on the outside of the 
jet of lime solution and the core of the jet passed right up through the tube. 
The upward movement of the lime solution was probably due to the fact that 
its density is lower than that of sea water. Such an action would not be 
likely to occur in fresh water because the lime solution would then have a higher 
density and would tend to form an incrustation or ‘‘ laitance ’’ on the top of 
the concrete. 


News from the United States of America. 


The Dewey Portland Cement Co. is this year embarking on a programme 
for the improvement of their works at Davenport (lowa), which will entail 
an expenditure of between £104,150 and £124,980. 

The Hawkeye Portland Cement Co. is adding a large crusher to its quarry 
equipment at Winterset (Iowa), and it is anticipated this will give the quarry 
an output of 375,000 tons of cement raw material for 1930. 
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The United States Portland Cement 
Industry in 1929. 


For the first time since 1921 production and sales of Portland cement in the 
United States showed a reduction from that of previous years. From the statis- 
tics of U.S. Bureau of Mines it would appear that production in 1929 amounted 
to 169,137,000 barrels, compared with 175,968,000 barrels in 1928, a reduction 
of 6,831,000 barrels or 3.9 per cent. Sales in 1929 were probably about 
169,647,000 barrels, compared with 175,455,000 barrels in 1928, which is a 
reduction of 5,808,000 barrels or 3.3 per cent. Nine new mills and a grinding 
plant added between 9,000,000 and 10,000,000 barrels to the producing capacity 
of the industry in 1929, while improvements and additions to existing plants 
probably added between 3,000,000 and 4,000,000 barrels; at the close of the 
year the capacity of existing plants was about 257,000,000 barrels annually, 
an increase of 14,000,000 barrels compared with 1928. At the peak of pro- 
duction for the year—the month of August—86 per cent. of available capacity 
was utilised. 

Prices declined throughout the year, especially in the second half. The 
average net mill price in 1928 was $1.57 per barrel. Declines were reported 
in 1929 ranging up to 25 per cent., with an average of 10 per cent. 

The value of the 170,000,000 barrels sold in 1929 was approximately 
$245,000,000, compared with $276,000,000 tor 176,000,000 barrels in 1928. 

Imports for the first ten months of the year amounted to 1,546,974 barrels 
compared with 2,042,124 barrels for the same period in 1928. Total imports 
for 1928 were 2,284,085 barrels. The value of the cement imported the first 
ten months of the year averaged $1.14 per barrel, compared with $1.33 per 
barrel in 1928. Two-thirds of the Portland cement imported (1,058,000 barrels) 
in the first ten months of the year came from Belgium. The average value of 
cement imported into Massachusetts was $1.38 per barrel. 

From a mechanical point of view the year 1929 was, states ‘‘ Rock Products,’’ 
marked by two outstanding developments—the wide interest in and extensive 
adoption of closed-circuit grinding, both wet and dry, but more particularly dry, 
and the growing use of slurry filters. From an economic point of view the 
transport of cement by bulk carrier is an outstanding development. The self- 
unloading, sea-going, bulk-cement carrier is not a recent development, since 
ships of that type have been in use on the Great Lakes for several years by 
one or two manufacturers. The year 1929 marked the development of a new 
type bulk carrier using one or two scraper buckets in tunnels for removing 
the cargoes, in place of belt conveyors. Boats and barges of somewhat similar 
type were adopted for bulk carriers on the East Coast and on the Mississippi 
and Ohio rivers, as well as on the Great Lakes. The economic effect of these 
developments on the industry has led to the building of packing plants in cities 
far removed from the factories and has given several mills situated on water- 
fronts many of the advantages of mills located in the midst of big consuming 
markets, as truck deliveries can be made direct from the packing plant to the 
customer. 

For nearly two years the Portland Cement Association has been conducting 
research work on closed-circuit grinding in collaboration with the United States 
Bureau of Mines at the University of Minnesota, and research work on particle 
size at the United States Bureau of Standards. While the results of these 
researches have not been made public except to members of the Portland Cement 
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Association, enough is known to predict that they are almost revolutionary. 
While closed-circuit wet grinding had proved its efficiency and economy in 
metallurgy, the same was not true of closed-circuit dry grinding. The simul- 
taneous development of both re-opens the controversy of dry and wet processes. 
The successful application of both depends upon the most efficient size grinding 
for the chemical reaction in a rotary kiln, and this appears to have been estab- 
lished, although it may vary slightly with materials and conditions. 

During the last few years, with the increasing demand for quicker hardening 
cement and consequently the more careful proportioning of raw materials, the 
wet process has been by far the more popular. In addition to more accurate 
preparation and easier control, the greater economy of wet grinding gives the 
wet process undeniable advantages. The wet-process Ford plant, using slurry 
filters and other heat conservation methods, reduced the coal consumption for 
one month to an average of less than 72 lb. per barrel, with coal of 14,000 
B.T.U. efficiency. 

Now it is reported that the use of air separators in closed circuit with dry 
raw mills and the accurate control of the size of particle removed, has altered 
the relationship between the two processes. Some of the older dry mills which 
seemed on the verge of becoming obsolete have accomplished remarkable results 
in improved quality of product and in increased capacity of both grinding units 
and kilns. Air separators, especially on the finish end, are by no means new 
to the cement industry, but the present type and adaptation of them are new. 
In the opinion of some of the most experienced cement manufacturers in the 
industry, this new closed-circuit dry grinding and use of particles of raw 
materials of the correct size for the product wanted, with up-to-date methods 
of dry blending, is going to make possible the operation of many older dry mills. 

The American Society for Testing Materials is now planning to revise the 
standard specifications for Portland cement by changing the minimum tensile 
strength requirements at 7 days from 225 Ib. per sq. in. to 275 Ib. per sq. in. 
and the minimum tensile strength at 28 days from 325 lb. per sq. in. to 350 Ib. 
per sq. in. A special sub-committee has been appointed to study the question 
of limiting the lime content by the use of the molecular ratio of lime to silica, 
alumina and iron. The committee is preparing new tentative specifications 
for rapid hardening Portland cement: instead of the present requirements of 2 
per cent. for sulphuric anhydride, it is proposed to raise this to 24 per cent. ; 
it is further proposed that the minimum tensile strength at one day shall be 
275 lb. per sq. in. and at three days, 375 Ib. per sq. in. 


Government Cement Purchases in the Philippine Islands. 


We learn that negotiations have now been completed between the local 
Government and the Cebu Portland Cement Company for the purchase of a 
five-year supply of cement which the Government may need for its public 
works between 1930 and 1935. The deal involves expenditure by the Govern- 
ment of from £677,040 to £781,200. 


The Polish Cartel. 


An agreement has now been arrived at by which the Polish Cement Cartel 
will be prolonged until 1936. 





Apri 1930 CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE 


False Setting-Time of Cement. 


We have received the following from Mr. Frederick Whitworth, of Brussels. 
Sir,—In reply to the letter of ‘‘ W.T.W.”’ in the August, 1929, issue of 
‘Cement and Cement Manufacture ’’ on the false setting-time of cement, I 
give below the result of a few,experiments I made some time ago and _ the 
conclusions to which I came. 
The following tests were made: 
(1) A sample was taken from a normal cement showing no signs of false 
set, although gauged exceedingly quickly. This sample was heated 
to 150° C. for half an hour, which is equivalent to extremely hot mill 
conditions, and gave a false initial set within 10 minutes. 


(2) A sample of clinker was ground in a small experimental mill, and 
divided into three. Tests were made as follows: 
(a) Gauged exactly as ground and gave a rapid set. 


(b) The second portion was gauged after the addition of 4+ per cent. 
of gypsum. This gave a moderate set, taking about one and a half 
hours for the initial set (Vicat needle test). 

(c) The third portion was mixed with 4 per cent. of gypsum and 
heated for half an hour at 150° C. This gave a patchy set, some 
places showing slight false set, but the sample generally gave a 
moderate set as for sample (b). 


I came to the following conclusions: The so-called false set is due to a 
portion of-the gypsum setting separately, the cement itself continuing a normal 
set. If the gypsum is very finely ground and intimately mixed with the cement 
it builds up a slight imernal structure soon after gauging. The closest analogy 
I can give to this structure is that of a sponge soaked with water, the sponge 
being equivalent to the gypsum structure and the water to the cement. If the 
dehydrated gypsum is not intimately mixed with the cement, or if the grinding 
is coarse, the particles of gypsum cannot interlock on setting, and cannot there- 
fore build up this structure, or the structure is not sufficiently cohesive to hold 
up the setting-time needle. 


For these reasons, when making experiments conditions should conform as 
closely as possible to grinding mill conditions for time, temperature and 
mechanical mixing. Otherwise results are likely to be very misleading. 

It would also appear that cements possessing this false set have nevertheless 
sufficient SO, in solution to retard the setting of the cement proper. A series 
of tests for tensile strength on such a cement showed that there was no 
difference whatever between a cement gauged quickly and left to harden and a 
cement re-gauged after the false set had been allowed to develop thoroughly. It 
was also found that a3: 1 sand and cement mortar gave a false set, indicating 
that the ‘‘ sponge "’ structure can exist with this mix. Such a mix resembles 
even more closely the soaked sponge, the sand particles being analogous to the 
large unfilled air holes in the sponge, where the surface tension is insufficient 
to support the quantity of water. 

In some of the cases quoted by your correspondent it would appear possible 
that the false set was broken down during gauging. I imagine this frequently 
happens, and my usual practice is to cut off a small portion of the paste during 











PaGe 574 CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE Aprit 1930 


gauging and put this aside for observation during the gauging of the main 
portion. 

This subject is of some importance as I know of cases where a cement showing 
this false set has been refused, although the quality has been excellent and no 
trouble would have been encountered in construction. 

In conclusion I wish you every success with your international journal, and 
assure you from observation in various countries that your journal is soundly 
appreciated. 








Notes from the Foreign Press. 
Abstracted by J. W. CHRISTELOW, B.Sc. 


Effect of Heat Generated in the Grinding Mill on the Setting Time of Cement. 
Zement, Vol. 18, p. 1348, 1929. 

Experiments are described which indicate that the ‘‘ false ’’ initial set occa- 
sionally observed with finely ground cements is due to the high temperature 
attained in the grinding mills, which may exceed 110 deg. C. This high tem- 
perature, combined with the attrition, causes partial dehydration of the gypsum, 
which is then no longer able to act as a retarder. In all probability part of the 
gypsum is converted to anhydrite, which is again hydrated when it comes into 
contact with water. This explains the facts that on the prolonged mixing of a 
so-called ‘‘ falsely ’’ setting cement the setting proceeds normally, and that with 
only a short period of mixing a normal setting time follows an apparently rapid 
initial set. That this abnormal initial set is in general only found in the case 
of finely-ground cements is due to the increased temperature of the mill result- 
ing from the greater work required for grinding, which causes more extensive 
dehydration of the gypsum. 


” 


Internationalisation of the Specification for High-strength Cements. C. R. 
PLaTzMANN. Zement, Vol. 19, p. 49, 1930. 


Dr. Platzmann stresses the importance of international unity in the standard 
specifications for high-strength Portland and aluminous cements. 


Studies in the Strength of Cements. J. Keitn. Tonind. Zeit., Vol. 54, p. 27, 
1930. 

(1) A study of the different effects of water storage (W.S.) and combined 
storage (C.S.) on the strength of cements. The C.S. consisted of 1. day in 
moist air, followed by 6 days in water and 21 days in room air; at the end of 
this the test-pieces were again stored in water and tested at progressive intervals. 
The cements studied were A, a high-strength Portland; B and C, ordinary 
Portlands; and D, a fused cement. ; 

At 112 and 365 days the crushing strengths of A, B and C were practically 
the same, whichever method of storage had been adopted. The crushing 
strengths of D for the two methods of storage were not greatly different at 
112 days, but at 365 days the strength for C.S. was considerably the greater, 
viz., 12,900 lb. per sq. in. as against 11,700 for W.S. 

The tensile strength results at 365 days, in lb. per sq. in., were :—Cement A, 
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C.S. 621, W.S. 579; Cement B, C.S. 429, W.S. 482; Cement C, C.S. 562, 
W.S. 583; Cement D, C.S. 680, W.S. 554. The uniformity of the crushing 
strength results was thus not obtained with the tensile strengths. 

When the test-pieces were immersed in water after the combined storage, 
the strength was in all cases reduced, by as much as 40 per cent. for tensile 
strength and 10 per cent. for crushing strength. Recovery ensued, however, 
until at 365 days the strengths of the C.S. test-pieces were of the same order 
as, and in many cases greater than, those of the W.S. test-pieces. 


(2) A study of the effect of different periods of combined storage, followed 
by water storage, on the strength of a fused cement. Two periods of C.S. 
were investigated, viz., (a) 1 day in moist air, 6 days in water, and 7 days in 
room air; (6) 1 day in moist air, 6 days in water and 21 days in room air. In 
both cases the C.S. was followed by water storage, and testing at progressive 
intervals. The strengths obtained after 28 days’ C.S. were much more irregular 
than after 14 days’ C.S. This indicates that each change of the mode of 
storage disturbs the equilibrium of the test-pieces and sets up internal stresses 
which affect the test results. The reduction in strength due to the change 
from combined to water storage was much less after only 14 days’ C.S. than 
after 28 days’ C.S., and it may be generally concluded that the magnitude ot 
this reduction in strength increases with the length of the period of combined 
storage. Repetition of the experiments with other cements in general con- 
firmed these results. 


Influence of Magnesia, Ferric Oxide and Soda upon the Temperature of Liquid 
Formation in Portland Cement Mixtures. W. C. Hansen. Bureau of 
Standards J. Research, Vol. 4, p. 55, 1930. 


This article is a study of the temperatures of incipient fusion of lime-alumina- 
magnesia mixtures to which the above compounds were added individually 
and together. The ingredients of the mixtures were approximately in the 
proportions found in Portland cement. The following results were obtained :— 


‘Temp. of Incipient 


Mixture. Fusion, deg. C. 
CaO — Al,O, - SiO, ; ee i sal Le 1455 
CaO — Al,O, —SiO, —Fe, 0, ae oe; ay ao 1340 
€a0— Al. oO. —SiO, _-MgO. ae: a a act 1375 
CaO - Al,O, ~Si0,— POG. 5. oe ut me 1430 
CaO — Al,O, —SiO, —-Fe,0,-—MgO _... ae Say 1300 
CaO —Al, 0, =o ~Fe, O, —Na,O ... ae ae 1315 

CaO — Al. 0, ~SiO, ~MgO- Na, O Be a 1365 
CaO— Al,O, -- SiO, — Fe,O, —-MgO- Na. WER, ce. ec5 1280 


Effect of the Grain Size of Cement. O. Grir. Zement, Vol. 19, p. 48, 1930. 

Experimental curves are given which show that the density of standard 
crushing-strength test-cubes is greater in the case of cements of high strength 
than for those of lower strength. This is to a great extent due to the different 
grain size of the various cements. One would expect this effect to be 
accentuated by the use of a sand of mixed grain size in place of standard sand. 

A further effect of variations in the grain size of cements is that, while the 
crushing strength of different cements as indicated by standard test-pieces of 
earth-moist mortar may be approximately the same, a disproportionate falling- 
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off in strength may result in some cases when leaner mortars or wet mortars 
are tested. The following example of this, among others, is given :— 


Cement (1) (2) (3) 
(S) Standard (1:3) cubes; crushing 
strength, lb./sq. in. sit ae es 8105 7764 7764 
(W) Wet mortar (1: 4); water/cement = 
0.88; crushing strength, Ib./sq. in. 2645 2190 654 
W/S. ‘ 0.32 0.28 0.08 


It is concluded that the tests of the standard specification do not form a 
reliable criterion by which to judge cements for use in concrete with low 
cement and high water content. Earth-moist mortars are not used in practice, 
and tests on wet mortars, with sand of mixed grain size, should be adopted 
to approximate to practical conditions. 


Effect of a Flux on the Degree of Comminution of Cement Raw Material in 
Wet Grinding. P. P. Bupnikorr and others. Zement, Vol. 19, p. 96, 1980. 
Experiments on grinding a cement raw mix in a laboratory ball-mill with a 
0.04N. Na,CO, solution containing 0.1 per cent. of molasses in place of water, 
show that the presence of the dissolved substances considerably accelerates 
comminution. It is pointed out that warming the water will increase the effect 
of the electrolyte, causing softening of the water. It is concluded that 
Na, CO, and molasses can be used, either separately or together, as a means 
of reducing the water content of a raw material slurry. Their use has also the 
effect of reducing fuel consumption and increasing the output of wet grinding 
mills, pumps and kilns. 


Relation between Fineness of Grinding and Loss of Strength of Portland Cement. 
N. Nicoragsco. Rev. Matériaux de Construction, p. 401, November, 1929. 
The strength of Portland cement is reduced by exposure to moist air, and a 
parallel increase of the residues on the ordinary cement testing sieves occurs. 
No diminution of strength is found when the cement is stored in perfectly dry 
air, and the fineness is not affected. The finer the original cement the greater is 
the deterioration due to the action of moist air. Good storage is the preponderat- 
ing factor in the quality of cement, and finely-ground cement should be stored in 
hermetically sealed silos to avoid contact with moist air. 


Factory Extension in Denmark. 


A/S Aalborg P.C, Fabrik have installed a new kiln capable of producing 
1,525 barrels of cement per day, and the annual capacity of the plant is now 


377,500 tons per annum. 


New Cement Factories in Japan. 


We have been advised that the Onoda Cement Company of Japan, who have 
a factory at Choushuitzu, are to found a branch factory at Anshan. The new 
plant is to be capable of producing 16,670 tons of cement per annum. The 
Onoda Company have also purchased the central cement factory at Yawata. 
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New Bag-Packing Machine. 


ALL concerned with ground materials, such as cement, coal, gypsum, etc., know 
that when they flow into a container they at first occupy a greater volume than 
after storage for some time. This is due to the air drawn along with the 
powder forming voids between the particles. While the material is stored in a 
container this air slowly escapes, and the powder falls together and occupies 
a smaller space. A machine has now been placed on the market by Messrs. 
Andreas Maschinen-Gesellschaft m.b.H., whose action is based on this fact; 
this is claimed to be the first accurately-weighing automatic-filling machine 
which shakes the sacks while they are being filled, thus rendering possible the 
use of a shorter sack. 

The. shaking reduces the volume of the cement, and the length of the sack 
may accordingly be 2 to 4 in. less than usual, depending on the increased density 
of the cement. ‘The possible objection that the sacks will more easily burst is 
said to be contradicted by experience, and the economy due to the use of the 
shorter sacks may, even in a cement works of moderate size, amount to £80 
per month. The amount by which the length of the sacks may be reduced 
depends on the density of the particular cement, and is best established by 
experiment after the installation of the machine. The length is adjusted so as 
to allow some margin, and so that some air remains in the shaken cement. We 
are informed that the short Andreas sacks, filled by shaking, have been 
despatched from a number of European works on long sea voyages without any 
claim for damage arising. 

The following description of the Andreas valve sack-filling machine 
explains its action. The cement is conveyed from the silo to a rotary screen 
fitted with strong steel-wire mesh. The sieve has been preferred to a screw ina 
perforated casing because it reduces wear on the screen and causes the cement to 
be more easily and rapidly sieved. The purpose of this screen is to remove 
foreign bodies from the cement, so that they do not pass to the machine. Below 
the screen is a distributing screw which delivers a copious supply of cement to the 
weighing machine below. A precision weighing machine is used which works 
by weight and not by volume. The dimensions of the container are such that 
cement of any density can be handled. 


The normal filling of a cement sack is 110 lb., and the normal counterpoise 
of the machine represents this quantity. At times, however, it is required to 
fill sacks with a somewhat greater or less quantity of cement, and the machine 
is therefore designed so that the counterpoise may be easily and rapidly 
changed. The weighing machine is contained in a dust-tight enclosure, and 
works with great ease. Like all precision weighing machines it is charged first 
by a main feed, and then by a subsidiary feed for fine adjustment. 


The machine is discharged by a lower valve, and the attendant has no control 
over this valve until the charge has been accurately weighed. The number 
of weighings is automatically registered. ‘The filled sacks are automatically 
removed, which greatly facilitates the work of the attendant. 


The inlet and outlet valves of the weighing machine are so constructed that 
no cement can pass through when they are closed. The weighed charge of 
cement falls from the machine into a funnel below, on to the lower end of which 
the turbine is rigidly screwed. Experiment shows that the momentum of the 
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cement projected into the funnel is almost sufficient to force it into the sack. 
The filling operation is, however, assisted by the turbine. 

Since the turbines: of the Andreas machine only run while the sacks are 
actually being filled, and the cement entering the turbine has already an appre- 
ciable momentum, it is obvious that the wear and power consumption can only 
be small. The filling nozzle is firmly screwed to the turbine, so that no dust 
can escape at the joint. Due to the separation of the weighing and filling 





Fig. 1.—New Bag-Packing Machine. 


processes by means of the funnel under the weighing machine the sacks can 
be shaken without affecting the weighing machine. 

The nozzles for filling the valve-sacks can be easily and rapidly unscrewed and 
replaced by mouthpieces for filling open sacks. Thus all types of sack— 
whether paper or jute, open or closed—can be dealt with. The stand on which 
the sacks are placed during filling can be readily adjusted for any length or type 
of sack. 

Occasionally torn jute sacks are brought up for filling, the repair of which has 
been overlooked. ‘Ihe machine is accordingly fitted with a simple contrivance, 
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which can be brought into action at will, for preventing appreciable loss of 
cement from the holes in such sacks. The small amount of dust arising from 
this cause is at once automatically sucked away. This arrangement is rendered 
possible by the relatively low pressure at which the turbines work. The 
shaking mechanism is so _ installed that it can easily be cut out when it is 
necessary to fill longer sacks which do not need to be shaken. 


The four-unit machine requires only one attendant, who sits in front of the 
machine. His sole duty is to attach the valve-sacks to the nozzles and, by 
working a lever with one hand, to bring the weighing machine into position for 
discharging over the sack to be filled. At the same instant the filled sack auto- 
matically falls away from another unit. 


The sole purpose of the lever is to release the filled weighing machine, which 
requires only very small force. In addition the adjustments are such that the 
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Fig. 2.—Bag-Packing Machines in a Cement Works. 


attendant cannot empty the weighing machine before it contains the exact 
charge of 110 Ib., or such other weight for which the machine may be set. It 
is thus ensured that the attendant, if he is working in rhythm with the machine, 
cannot deliver under-filled sacks. The weighing machine works so rapidly that 
a skilled man can easily fill 900 sacks per hour.. The use of both hand and foot 
is not required in the working of this machine. 

The power requirements of the complete machine, namely, screen, dis- 
tributing valve, four turbines, and four shaking gears, is 7 h.p., so that the 
wear of the mechanism is relatively small. The transmission is entirely incor- 
porated in the machine, which means a low cost of installation. 


The plant is guaranteed to deliver 600 sacks per hour with one operator, but 
900 sacks per hour can be handled by a good workman. ‘The weight per sack 
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is guaranteed to within 7 oz. In reality, however, this accuracy is stated to 


be greatly exceeded. 
The accurate working of the Andreas machine depends upon: — 
(1) The separation of the weighing and filling processes. 
(2) The use of a precision weighing machine. 
(3) A plentiful supply of cement to the weighing machine. 
(4) The high precision and construction of the entire machine. 


The overflow due to the copious supply of cement can be led either to the 
elevator conveying the main supply of cement to the feed silo, or, if more con- 
venient, to the storage silo. The latter arrangement avoids overfilling the 
feed silo. 


This machine should in all cases be connected up with a dust exhausting plant, 
although we are informed that the dust arising during its action is so slight 
that the attendant suffers practically no inconvenience even without this 
precaution. The dust collected can be blown into a silo or a dust filter. 


It is customary to arrange for the full sacks, automatically released from the 
machine, to fall on to a conveyor. This conveniently leads to the loading bank 
which, to avoid the necessity for a long conveyor band, should be as near to 
the filling machine as possible. It is desirable that the conveyor band should 
be reversible, as under certain circumstances this greatly assists rapid loading. 


It is, of course, possible to work without a conveyor, and in this case the 
machine is best installed near the loading bank. Two men then remove the 
filled sacks from the machine, while a third works a truck between the filling 
machine and the loading stage. 


The machine is of robust construction, as is essential for a machine for use 
in a cement works. Patents have been applied for in all countries for the pro- 
tection of the sack-shaking mechanism. 






EDITOR’ NOTE. 


HE Editor of International “‘CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE” 
invites readers of this journal to submit articles for publication. Manu- 
script may be submitted in English, French, German or Spanish, and will be 
translated into the other three languages by specialist translators. 

Articles are invited on any new ideas or developments in the manufacture, 
chemistry or testing of cement, or allied subjects of general interest to the 
cement industry. Descriptions and illustrations of new cement plants in any 
part of the world are also invited. Liberal payment is made for suitable 
contributions. 

Manufacturers of Cement-making Plant are also invited to submit information 
and illustrations relating to new plant developed by them and new installations 
of their plant. 

Such matter should be addressed to: The Editor, ‘CEMENT AND CEMENT 
MANUFACTURE,” 20, Dartmouth Street, Westminster, London, S.W.1, 
England. 







































ZLO‘QeE Lez‘ottr 


SPS ‘og£ £og‘ZgI $1 biZ‘¥g1 | gog‘6L1 zog‘itr | o11tZ 119°99 ° [VIO L, 


oLf‘zg1 Soz‘6tt iSe‘got LtS‘So o$ 11s 916'98 ' ogg'f+ glZis1e  Log‘zz J “ SajUNO,) III 

039‘ 16L‘9 910°8 Rgo‘z bEg‘T Le6‘e =| gbl ; 9go'l . BIyesysny 

060'F 1 146‘0z tte'iz gots £6'11 £6x‘S 6ts‘g 1vS‘€ 698‘F + uopfoy 
saynyg A IN pue 

gsc bt boS'€1 5 PES‘61 £r6‘z1 e trot i Logo's SUSU] IAG S}IBIYS 


zor'er got‘ec | giz‘oz | St¥‘1¢2 €zb'oz 3z" gLS‘g1 6S9‘8 : a . “vIpul ysuug 
get ‘fz 10¢‘RI zlg‘9 got‘6 Lz9‘g PSS‘Z LLS‘z 766‘ : 2  vkuoy 


gol‘ ogt‘or oZg‘91 =oLt St = ggo'gz COE‘ £Ls‘9 oLo‘or ** wOUY ISOAA YSHUG 


MANU FACTURE 


S61'sy zo‘9I of‘Z1 teL‘te b1L£‘S 6to‘L 9381S 2IQ YSU] 


NT 


zLL‘L1 Ei | OSE'LZ1 | gtg°6 €gS‘S1 £b6‘9 1 * onqnday ounuosiy 


OFS ‘Pb coL‘6 LSC 6616 gLz‘1 : * TIzelg 


*s}10dxq] 


AND CEME 


NT 


99°09 619‘9L E1t‘og 6SS‘zE BS9SE | Cho'gE | Szi‘eh 


“of 61 *6z61 *9z6I ‘of61 ‘6z61 "9z61 ‘oL61 6761 "9z61 


‘8% AUVOUHAT OL | AUVANVE “AUVOUEAY 40 HLNOY “8G AUVIUHAY OL T AUVANVE “AUVOUMAY AO HINOIK 


CEME 


‘F NI ANIVA ‘SNOL NI SALLLENVOAO 


*sy1oduy] 


‘of61 ‘gz AUVNUTAT OL I AUVANVI 
GOIMad AHL of6 AUVAUMAT WOA LNANAD SNOAUVIDIVO AO SLUOdXA ANV SLUYOdWI 


APRIL 1980 

























CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE APRIL 1930) 


Notes from Abroad. 


New Cement Plant in Bulgaria. 


La Fabrique ‘‘ Granitoid ’’ at Batanofzi, near Sofia, proposes to install new 
plant by which it is hoped to raise the present annual output of 100,000 tons 
to 220,000 tons. It is anticipated that the new plant will be in operation 
shortly. ; 


The Chinese Government Cement Factory. 


* Arrangements have been made to increase the output of the Government 
Cement Factory at Canton from 25,000 tons per annum to approximately 
60,000 tons. It is anticipated that the factory will be in operation by the end 
of this year. 


New Company in Madagascar. 


Chaux et Ciments de Madagascar is the title of a new company which has 
been formed with an authorised capital of 20 million francs (£160,000), in 
shares of 100 francs, for the exploitation of cement manufacturing possibilitics 
in Madagascar. 
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Company Meeting. 


The Associated Portland Cement Manufacturers, Ltd. 


At the thirty-first annual general meet- 
ing of The Associated Portland Cement 
Manufacturers, Ltd., held on March 3lst, 
Mr. P. Malcolm Stewart (Chairman) dealt 
with the affairs of the Company and re- 
viewed the position of the cement industry. 


He said the issued Five-and-a-Half per 
Cent. Cumulative Preference shares at 
£2,319,720 showed an increase of £35,000 
subscribed for in connection with the pur- 
chase of an allied business jointly acquired 
by this Company and the British Portland 
Cement Manufacturers, Ltd. The issued 
Ordinary share capital at £3,000,000 re- 
mained unchanged. ‘the three Debenture 
stocks had been reduced on normal lines 
through the operation of their respective 
sinking funds by the aggregate sum of 
£104,180. Last year for the first time the 
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‘*B.B.” Pintle Chains. 


Working loads up to 1,000 Ibs. Very suitable for 
light drives speeds up to 600 feet per minute. 


MANY OTHER TYPES ALSO MADE. 


BAGSHAWE 


total stock purchased and cancelled passed 
the £100,000 mark. Additions to the fixed 
assets account during the year amounted to 
£239,962, but as they had written off 
£372,405 in respect of depreciation and by 
the transfer of the Debenture stock sinking 
funds, this account now stood at £6,019,854, 
a reduction of £132,443. It was gratifying 
that, despite the additions made during the 
year, the net figure should show this 
reduction. 


Investments in the shares of and loans to 
subsidiary companies amounted at cost or 
under to £1,785,195. Investments and other 
securities at cost or under stood at £730,370, 
which figure included the investment in an 
allied company which was jointly controlled. 


(Continued on page 584). 
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The aggregate amount of investments at 
£2,515,5H5 showed an increase of £37,226, 
which was represented by investments in 
subsidiary companies. 

The balance of profit on the trading 
account at £575,48! was more by £7,465 
than last vear’s figure. ‘This increase, how- 
ever, was largely set off by the reduction in 
receipts from interests and dividends, which 
at £355,836 showed a decrease of £6,421. 
‘The total revenue for the year at £935,115 
showed a small increase of £536. They were 
able, after providing for Debenture stock 
interest and sinking funds, the dividend on 
the Five-and-a-Half per Cent. Preference 
shares, and after making the same allocation 
to depreciation reserves as Jast year, to 
recommend again the payment of a dividend 
of 8 per cent. on the Ordinary share capital. 

The results obtained were due to‘the pro- 
gressive reductions effected -in the cost of 
manufacture and to the satisfactory turn- 
over for the year, despite the serious set- 
back sustained during the first three months 
when building operations were almost 


brought to a standstill by severe weather. 


Conditions During the Year. 


The past year would long be remembered 
for the depressed conditions experienced in 
important industries, the collapse of the 
boom in speculation, and the severe financial 
losses suffered. For some it would stand 
out as a black year. Every avenue was being 
explored for an explanation of the wide 
extent of unemployment and the unsatis- 
factory state of our basic industries. What- 
ever the merit or outcome of the solutions 
recently offered it was a good thing that 
many had been shaken out of a state of 
apathy and compelled to give a closer con- 
sideration to the fundamental causes of in- 
dustrial depression. Further, they had been 
helped to visualise the wide interests and 
responsibilities which they possessed as 
citizens of a great nation and of an Empire 
offering unrivalled opportunity for coim- 
mercial expansion. Nevertheless, it would 
be a fatal mistake to assume that any 
changes in the economic system could of 
themselves bring back prosperity. ‘That 
could not be achieved without they became 
less insular in their conceptions and more 
adaptable to the requirements of post-war 
conditions, less self-satisfied with past per- 
formance and better prepared to face the 
future with keener mental alertness and re- 
newed energy and enterprise. 


Practical Experience Needed. 


The salvation of industry would not come 
through its being run by the Government, 
banking institutions, or accountants; each 
might become an invaluable ally when 
rightly employed. Supreme control should 


CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE 


APRIL 1980 


be in the hands of those with practical ex- 
perience and a record of successful manage- 
ment. Experience was one of the few 
things which could not be found ready- 
made. A good qualification for managing a 
big undertaking was to have made a success 
of a smaller one, and perhaps one of the 
greatest aids to expending wisely share- 
holders’ money was to have had to expend 
money with the sure knowledge that failure 
touched one’s own pocket. This experience 
automatically gave the feeling that it was 
one’s own being ventured. Where industry 
needed reformation it must be reformed 
from within. He did not believe any 
industry lacked men with the brains to 
reorganise. There were too many people 
pulling the strings of industry who had 
never been through the mill and gained a 
practical and technical experience. Those 
with practical experience should have a 
chance to work their way through. 


Reconstruction Programme Completed. 

The past year, the fifth since the reor- 
ganisation of the board and management, 
was an important one in the history of the 
Company, because it marked the completion 
of the programime of reconstruction out- 
lined when he first addressed them in 1925. 

At the Bevans Works, which had been 
closed since 1921, 12 rotary kilns with a 
capacity of 250,000 tons per annum had been 
scrapped and an entirely new works con- 
structed with four kilns having a capacity 
of 500,000 tons per annum. In addition, 
they had constructed a deep-water jetty 
which enabled them to load direct cargoes 
for all parts of the world. At Swanscombe 
they had replaced the original 16 rotary kilns 
by three modern kilns with a capacity of 
400,000 tons per annum; further, the wholo 
of the grinding and packing plants had been 
concentrated and modernised and elec- 
trically-operated excavators and up-to date 
washing plant installed to handle the raw 
materials both there and at Bevans. In 
addition the output of the Kent works, pur- 
chased in 1922, had been increased by 50 
per cent. At Crown Works, to avail of the 
best shipping facilities on the river Med- 
way, the old plant had been scrapped and 
a modern rotary kiln installed. They had 
scrapped multiple steam and other power 
units by th® installation of electrical power 
at their Thames, Medway, and inland 
works. 

Productive Capacity. 

The Company to-day had a_ productive 
capacity of a million and a half tons per 
annuin from efficient rotary kiln plants, 
which was fully 250,000 tons more than that 
aimed at in their original programme. They 
had not merely modernised their kilns. 
Every stage in the process of manufacture 


(Continued on page 585.) 
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had been tackled, and the complete plants 


brought up to date and to a state of 
efficiency second to none with the help of 
their research department and the adoption 
of their own technical methods, which were 
kept up to date by first-hand information 
from all: parts of the world. At the same 
time that this heavy reconstruction work 
had been in progress they had improved their 
quality to a point that to-day ‘* Blue Circle ”’ 
products were a recognised _ standard. 
‘Thanks were due to Mr. A. C. Davis, the 
Managing Director in charge of their works 
control, and to their engineering, technical, 
and executive staffs for so successfully carry- 
ing through this programme. 


Sales. 


Since 1924 they had increased their sales 
in every department and much enlarged the 
facilities for prompt service to customers. 
The task of maintaining an adequate margin 
of profit would be realised when he told 
them that their group net selling price in all 
markets was 25 per cent. lower than five 
years ago. Because the raw materials could 
often be cheaply won it was wrongly 
assumed that the task of manufacturing and 
establishing a new brand of cement was a 
simple one. Few realised the slow rate of 
turnover of capital and ether vital economic 
factors. He doubted if a single cement 
company established in this country within 
the last 10 years had fulfilled the promises 
made in its prospectus. However, their 
sales organisation had increased the tonnage 
of ‘‘ Blue Circle’? cement sold, which to- 
day exceeded the aggregate tonnage of 
cement sold by all competitors. 


Rapid-hardening Portland Cement. 


An outstanding sales feature was their 
successful marketing of ‘‘ Ferrocrete,’”’ the 
rapid-hardening cement, which had revolu- 
tionised concrete construction by the sav- 
ing of time which it afforded to users. They 
had, of course, had imitators—that was the 
inevitable price of success—but ‘“* Ferro- 
crete”? had easily maintained its supremacy. 
It was no longer a novelty but a necessity, 
as was proved by rapidly increasing sales. 


Export Trade. 


Despite the keenness of foreign competi- 
tion, aided by low wages, tariffs, favourable 
exchange rates, and sometimes by subsidies, 
they had expanded their export trade to a 
remarkable degree. Last year they exported 
close on 800,000 tons, an increase of 45 per 
cent. over the quantity shipped abroad in 
1924. 

That had been accomplished by improved 
overseas sales service. They had appointed 


representatives who resided abroad and 
studied on the spot the requirements of 
overseas customers. 


These results could not 
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have been obtained had they not by their 
works reconstruction put themselves in a 
position to compete by taking low prices. 
Their increased trade had absorbed to a con- 
siderable degree the reduction in the num- 
ber of employees due to rationalisation. 


Home Trade. 


‘The home demand for Portland cement 
had grown, stimulated by their intensive 
campaign of advertising and propaganda, 
supervised by General Critchley, for edu- 
cating potential consumers as to the mani- 
fold uses of cement, but it must be remem- 
bered that they had throughout the period 
laboured under an adverse condition com- 
mon to the majority of industries. He re- 
ferred to over-production, the nightmare of 
the manufacturer. It had been their con- 
stant evil companion through these years of 
effort. The productive capacity of the 
United Kingdom had increased at a higher 
rate than consumption. They had to con- 
tend with over-production and consequently 
low. prices. ‘The results obtained reflected 
the greatest credit on Mr. Harold Anderson, 
Managing Director in charge of their sales 
organisation, who was ably assisted by Mr. 
Chapman in the export and by Mr. Charle- 
ton in the home market and by an indefatig- 
able staff and representatives. 

Since the beginning of 1924 they had spent 
over £1,600,000 on reconstruction and new 
plant, yet to-day their fixed assets at 
£6,020,000 stood in their books at £566,000 
less than in 1924. During the period the 
Preference share capital had been increased 
by £35,000 and the Ordinary share capitil 
hy £242,785 issued in 1927 and further by 
£500,000 issued in 1928, bringing up the 
total of the Ordinary shares issued to 
£3,000,000. They had increased the total 
share capital by £777,785, but they had 
during the period under review reduced the 
amount outstanding in Debenture stocks. 
Debentures, and mortgages by no less than 
£777,182. The extinction of prior charges 
was thus within a few hundred pounds of 
the amount of fresh share capital subscribed. 
To get at the true position it was necessary 
to compare the surplus assets now available 
with those available five years ago. To-day 
their cash in hand at bankers, on deposit. 
and investments in Government and other 
liquid securities at cost, less depreciation, 
stood at over £1,100,000 as compared with 
£440,000 six years ago, and the net improve- 
nent in their liquid assets position was some 
£375,000. The investment account was a 
strong point in a sound balance-sheet. All 
their investments in subsidiary and allied 
companies stood at a low valuation. The 
book value of their holding in British Port- 
land Cement Manufacturers, Ltd., Ordinary 
shares alone was approximately £1,500,000 
less than their market value to-day. No 
one was happier at the results obtained than 
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Mr. Alfred Stevens, who had for many years 
watched over their finances. 

‘to suwiamarise the position, they had 
modernised and extended their plants, con- 
centrating production in large units at 
economic sites, thus materially increasing 
the intrinsic value of their fixed assets; at 
the same time they had reduced the figure 
at which they stood in the balance-sheet. 
Further, they had strengthened — their 
financial resources. ‘The net profits available 
last vear for the service of the Preference 
and Ordinary share dividends were nearly 
three times as great as in 1924, although in 
that year £50,000 less was placed to depre- 
ciation. Last, but by no means of least 
importance, they had provided for their 
employees improved conditions. 


Rationalisation. 


‘Thus had they rationalised their section 
of the industry; they set to work to do so 
before this term had become so_hard- 
worked. With their group of widespread 
works and reduced costs of production they 
were in a far stronger position than ever 
before to meet competition. During the 
early part of the period which he had re- 
viewed the operations of the Cement 
Makers’ Federation enabled prices to be 
stabilised to a considerable degree. ‘This 
was followed by a period of severe com- 
petition, from which the industry had not 
fully recovered. Price warfare was de- 
moralising, and its effects were felt to-day. 

‘The tendency to-day was for rationalisa- 
tion to displace the older methods of co- 
operation, such as gentlemen’s agreements 
and cartels, which had proved invaluable. 
tationalisation had already been success- 
fully accomplished as far as their own ex- 
tensive interests were concerned, and the 
ideal they held steadily before them was 
to obtain the co-operation of others so as to 
extend it to the cement industry as a whole. 


Overseas Investments. 

‘Their investments in cement works situ- 
ated in British Columbia, South Africa, 
Mexico, and India, had all done well during 
the past vear, and their prospects were good. 
They were now 
plant of the Indian works, in which they 
were jointly interested with The British 
Portland Cement Manufacturers, 1.td. 

The yeur had opened well, favoured by 
good weather. ‘The demand for Portland 
cement was above the average for these 
early months, and there was evidence of 
much censtructional work to be undertaken. 
Selling prices remained on the low side, but 
they should obtain from their reconstructed 
works the advantage of further economies 
provided they were not offset by increased 
prices for coal. Consequently, if the de- 
mand continued to improve they hoped to 
present a satisfactory report when they met 
next year. 
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A plant for handling a particularly hard and 
abrasive iron ore on the Spanish Morocco 
coast. The duty is hard and continuous, so 
that a high efficiency and exceptional robust- 
ness are demanded of the handling equipment. 


A typical Fraser & Chalmers - Robins 
Installation. 
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Un sujet de recherches. 
Les techniciens qui sont amenés par leur profession a approfondir les questions 
d’essai et d’emploi du ciment, s’apercoivent qu’il existe des propriétés que 
n’expriment pas les caractéristiques types tendant a rendre populaire telle ou 
telle marque de cimeat. Il y a quelque chose en plus de la résistance, de 
l’invariabilité de volume et des conditions de la prise; l’allure du durcissement 
elle-méme ne suffit pas, si on se contente de l’exprimer par la résistance aprés 
24 ou 48 heures. Il est évidemment difficile de donner une definition exacte 
de ces qualités spéciales, si favorables a la diffusion de la production, sinon 
elles seraient comprises dans les spécifications des normes; ce sont des 
caractéristiques qui intéressent chaque usager a un point de vue spécial. On 
sait par exemple qu’il y a des ciments moins sensibles aux sables souillés que 
d'autres; deux ciments peuvent avoir un temps de prise et une résistance du 
méme ordre peu de temps apres le coulage, mais si on les malaxe avec un agrégat 
argileux, l’un d’eux durcira normalement, tandis que le durcissement de l’autre 
nécessitera plusieurs jours. Suivant la facon dont on envisage le mécanisme 
de la prise et du durcissement du ciment, c’est soit la cristallisation, soit la 
dessication du gel qui est retardée dans le deuxiéme cas par la terre mélangée 
a l’agrégat. 

On ne peut donner aucune explication plausible de cette différence que 
présentent les ciments, mais un fait existe, c’est que l’addition de chlorure de 
calcium au béton est un moyen de remédier a la paresse du durcissement, quand 
lagrégat est terreux. On n’a pu encore ¢éclaircir si ce palliatif tire son 
efficacité de son action sur la boue qui enrobe l’agrégat, par exemple, par la 
destruction des formations colloidales, ou de l’action du chlorure de calcium 
sur le ciment. Une brochure,* publiée récemment par la station de recherches 
sur les matériaux de construction, Angleterre, analysant l’ensemble des ouvrages 
avant trait a l’action du chlorure de sodium sur le béton, montre que ce dernier 
agit sur le temps de prise et la résistance d’une fagon variable suivant les 
différentes marques de ciment, lorsque l’essai porte sur le ciment pur ou le 
ciment malaxé avec du sable normal. Il semble donc que les ciments se 
comporteraient différemment par suite d’une anomalie inhérente a 
constitution. 






















leur 


* Building Research, Special Report No. I4—Publié par Je H.M. Stationery Office, 
Londres. Prix: 9d. 
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Les ciments cuits au four rotatif et ceux cuits au four a cuve présentent 
également une différence qui ne ressort pas non plus des essais selon les 
spécifications des normes. II] suffit de s’étre occupé au début de ce siécle du 
commerce du ciment pour se rappeler les difficultés auxquelles il a fallu faire 
face pour substituer le ciment cuit au four rotatif au ciment cuit au four 4 cuve. 
Il était facile de démontrer la supériorité du ciment des fours rotatifs en tant 
que résistance, invariabilité de volume et pureté, mais, pour certains chefs de 
chantier, ces propriétés ne compensaient pas certaines qualités du ciment des 
fours a cuve, impossibles a définir par les essais. II existe encore bien des 
entrepreneurs qui trouvent que, pour les dallages et les enduits, les ciments 
d’il y a 20 ou 30 ans étaient supérieurs aux ciments de haute qualité actuels. 
Cette préférence a peut-étre quelque rapport avec la finesse de mouture, mais 
elle est plus probablement due a la vitesse a laquelle se modifie le degré de 
compacité du mortier de ciment, laquelle vitesse permet avec certains ciments 
d’achever ou de lisser le dallage ou les enduits au cours d’une journée de travail, 
et d’une fagon plus satisfaisante. Ces différences existent sans aucun doute, 
mais leurs causes sont obscures, et forment un sujet de recherches d’un 
grand intérét. 

La brochure déja mentionnée de la station de recherches, est avant tout une 
récapitulation de la littérature touchant |’emploi du chlorure de sodium comme 
moyen de protection contre la gelée du mortier ou du béton. Ainsi qu’on peut 
le prévoir pour une littérature émanant de tous les pays du monde, elle ne montre 
aucune unanimité dans les opinions. Mais on y trouve des renseignements 
concernant |’action qu’exerce sur la résistance du mortier et du béton I’addition 
de chlorure de calcium, qui tirent leur intérét des efforts faits aux Stats-Unis 
pour persuader aux cimentiers qu’un béton a durcissement rapide peut étre obtenu 
par ce moyen, qui remplacerait les méthodes plus orthodoxes adoptcées en Europe, 
préconisant l’emploi de ciment Portland a durcissement rapide. Plus récemment, 
la tendance semble pourtant aux Etats-Unis étre favorable aux ciments a pris« 
rapide, ce qui est conforme aux conseils pratiques formulés par presque tous 
les fabricants de ciment du monde, qui se gardent de recommander pour le béton 
tout autre ingrédient que le ciment et ses agrégats normaux. 

La publication de la brochure avait pour objet de résumer la littérature sur 
le sujet dont elle porte le titre, et ainsi d’apporter une réponse aux questions 
posées par les intéressés. La conclusion des travaux de divers savants bien 
connus, tels que Abrams, Graf et Platzmann, ne peut étre considérée comme 
favorable & l'emploi du chlorure de calcium en tant qu’ ‘f ameliorant ’’ du 
ciment, en raison des incertitudes qui subsistent, parmi lesquelles on peut 
citer le risque d’introduire dans le mélange des impuretés (le chlorure de 
chaux, par exemple), la tendance a la corrosion de l’armature si le béton 
n'est pas trés dense, et la différence des résultats suivant la marque du ciment. 
Bien qu’il soit évident que le chlorure de calcium augmente la résistance du 
béton en certains cas, l’incertitude qui régne sur son action est telle que, si 
l’on veut éviter tout risque de rupture, il est indispensable de faire toute une série 
d’essais avec les mat¢riaux envisagés dans les conditions mémes du chantier, 
avant de pouvoir définer les conditions dans lesquelles l’addition du chlorure 
de calcium peut se faire en toute sécurité. Certains avantages qui découlent de 
l’emploi du chlorure de calcium sont attribués a sa nature hygroscopique, qui 
force le béton, lorsqu’il en contient, a rester a l’état humide, ce qui diminue 
les tensions de retrait et la perte de résistance qui en est la corollaire. A ce 
point de vue, l’avantage que procure le chlorure de calcium pourrait étre obtenu 
a meilleur compte, en général, en laissant le béton faire prise dans une ambiance 
humide. La brochure parle en outre de l’action du sel de cuisine (chlorure de 
sodium), comme addition au béton, et conclut en disant que cette addition 
est indésirable. 
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L’installation a ciment la plus récente des 
Etats-Unis. 


L’UsINE a ciment la plus récente des Etats-Unis a été achevée par la Republic 
Portland Cement Company, 4 San Antonio, Texas. Sa construction avait été 
commencée en l’automne de 1928 et fut achevée en aodit 1929, date de sa mise 
en service. Elle constitue un bel exemple de ce que peuvent étre aux Etats-Unis 
la construction et l’équipement actuels d’une usine a ciment. MM. Richard K. 
Meade & Company, de Baltimore, Md., ingénieurs spécialistes en ciment, en ont 
dressé les plans et surveillé la construction. 

Cette installation était destinée a produire 3500 barils par jour (un_baril 
américain équivalent 4 170 kgs.). Actuellement sa production atteint 4 000 
barils par jour. L’usine est située 4 12 km 87 au Nord-Est de San Antonio. 
On le transporte depuis le gypse de Falfurias, Texas, situés a la distance 
de 322 kms. De profonds puits situés dans la propriété fournissent l’eau 
necessaire, 

La Fig. 1 (voir page 541) montre l’usine vue du cété ouest; la Fig. 2 (voir 
page 543) est un plan du terrain montrant Ja disposition des différents batiments, 
de la carriére, etc. La construction est trés solide. On a fait usage du béton 
armé non seulement pour la construction des batiments, mais aussi pour la con- 
struction des silos affectés aux moulins broyeurs, et du chemin de déplacement 
des grues. De plus, une attention spéciale a été portce sur les motifs d’archi- 
tecture. Tous les batiments, sauf celui 4 fours, sont construits en béton armé, 
avec remplissage en agglomérés de ciment recouverts de stuc couleur jaune clair. 
Le batiment a fours est en acier, avec les parois laissées ouvertes pour la plupart. 
Les toitures sont faites de plaques de fibro-ciment ondulées. 

Les matiéres premiéres et la carrigre.—La propriété comprend une superficie 
denviron 200 hectares. La matiére premiére est constituée par de la craie 
argileuse, dont l’aspect varie entre terre-molle et matériel solide. On y trouve 
des couches occasionnelles de calcaire dur, mais la matiére est en général molle 
et peut étre facilement broyée. La couche de terre recouvrant la craie est 
légére, ayant 60 4 90 cm. de hauteur sur la plus grande partie de la propriété. 
Au point de vue géologique, cette matiére appartient 4 un genre de craie qui 
constitue l’un des membres inférieurs de la série du Golfe appartenant a la 
Période Crétacée Supérieure. Une matiére semblable est employée par la San- 
Antonio Portland Cement Co., qui posséde également une fabrique a San- 
Antonio. Dans le tableau suivant, on trouvera la composition chimique des 
matiéres premieres : Calcaire 

Calcaire argillaceuse Argile calcaire 
pour cent. pour cent. pour cent. 

Silice van wa bes 8,25 15,96 34,20 

Alumine... ‘es at 3,06 4,67 09,48 

Oxyde de fer _... ast 1,76 2,13 3,25 

Carbonate de calcium ... 84,88 75,07 50,15 

Carbonate de magnésium 1,28 1,78 1,15 


Les matiéres ne se trouvent pas en couches bien définies mais varient 
graduellement depuis le calcaire pur jusqu’a l’argile calcaire, comme indiqué 
ci-dessus. Une partie de la propriété posséde un sous-sol riche en chaux, une 
partie pauvre en chaux et une partie riche en craie. Cette craie a une com- 
position 4 peu prés convenable pour subir la cuisson et les opérations sont 
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actuellement limitées dans la carriére a cette partie de sa surface. La pelle 
mécanique est actionnée de maniére que la matiére obtenue puisse servir directe- 
ment a la cuisson aprés un malaxage appropri. 

La carriére est située au nord-ouest de l’emplacement actuel de lusine. Elle 
consiste en une coupe ¢troite le long d'un ravin dans le fond duquel un cours 
d’eau coulait jadis. Ce cours d’eau a été détourné et l’on y draine l’eau de la 
carriére. La surface ouverte actuellement mesure environ 6 m. par 150 m. A 
une extrémité la carriére est riche en chaux tandis qu’elle est riche en argile a 
l'autre extrémité. On obtient un mélange satisfaisant en opcérant au milieu. On 
étend actuellement la surface ouverte de la carriére a lest vers un terrain plus 
haut. Elle atteindra ainsi une hauteur de 12.415 m. Le fond de la carriére est 
toujours arrangé de facon que le drainage se fasse tout seul. Actuelle- 
ment, la matiére extraite est employce intégralement, les roches étant suffisam- 
ment riches en craie pour qu’on puisse laisser la couche de terre superficielle 
dans le mélange. On estime que la production en craie sera in¢épuisable; on a 
déja déroché par forage de quoi suffire pour 100 années au moins, 

La roche n¢écessite des travaux de forage et de mine trés simples. Le forage 
est effectué au moyen d’un foret 4 puits ‘* Joplin Special ’’ Keystone, équipé avec 
une machine a gaz et avec progression par chenilles. On a trouve que le foret 
a wagon Ingersoll-Rand donnait également pour I’extraction de cette matiére des 
résultats trés satisfaisants. 

La craie est chargée a |’aide d’une pelle clectrique Marion, équipée avec pro- 
gression par chenille, une benne de 1,5 m* de capacité avec un contrdleur 
Ward-Leonard. Cette pelle fonctionne sur courant alternatif. La machinerie 
électrique consiste en un moteur a cage d’écureuil de 85 C.V. relié directement 
a trois gén¢ratrices & courant continu ayant respectivement une puissance de 
50, 15 et 15 kw. Ces trois génératrices actionnent respectivement un moteur a 
grue (60 C.V.), un moteur a bascule (23 C.V.) et un moteur de remplissage 
(23 C.V.). La pelle est équipée également avec un moteur-générateur de 
5,5 kw servant a l’excitation. La craie est chargée dans des wagons de 8 tonnes 
a parois renforcées, fabriqués par la ‘* Easton Car Company.’’ Ces wagons 
sont remorqués pour la courte distance qu’ils ont & parcourir pour arriver 
jusqu’aux broyeurs, par une locomotive Plymouth a pétrole de 10 tonnes pouvant 
remorquer 6 wagons sur la pente actuelle (0,8 pour cent). 

La Fig. 3 (voir page 544) montre pelle, locomotive et wagons et donne une 
idée de la carri¢re actuelle. On peut apercevoir a une certaine distance les forets 
Keystone et Ingersoll-Rand a wagon. La petite pelle qui est représentée sur la 
figure ne fait pas partie de l’équipement régulier de l’usine. Elle a été emplovce 
seulement au début du forage de la carriére. 


Le matériel de broyage.—La Fig. 1 (voir page 541) représente l’usine vue 
du cété ouest. Au premier plan les appareils de broyage. La Fig. 2 (voir 
page 543) est un plan du terrain. On pousse les six wagons dans le batiment 
de broyage, de sorte que le dernier wagon soit derriére la trémie. On dispose 
ensuite ces wagons par une traction automatique dans le centre du chemin. Ce 
dernier consiste en une chaine 4 laquelle sont fixées deux glissiéres coulissant le 
long d’un guide attaché a des traverses. Quand cette chaine fonctionne, le 
cable supérieur se meut dans la direction du broyeur. Les glissiéres sont 
solidaires d’une poutre qu’elles placent sous le fond du wagon, qui se trouve 
poussé ainsi dans un sens opposé a celui de la trémie lorsque la chaine est 
arrétée. On charge ensuite les wagons A l’aide d’une grue Shepherd installée 
en dessus et d’un levier suspendu a crochet qui engage une barre dans le dos de 
la voiture (Fig. 4, voir page 544). Les wagons une fois vides sont tirés par la 
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chaine au sommet d‘une rampe d’ou ils sont lachés et roulent, grace a leur propre 
poids en se rendant sur des rails divergents. La craie qui arrive par les wagons 
est chargée dans une trémie munie d'un baquet d’alimentation Stephens- 
Adamson de Im. qui alimente automatiquement le broyeur. 


Afin que le broyeur puisse étre alimenté en matiére, on concasse sommiaire- 
ment cette derniére en une seule opération au moven d'un concasseur a marteau 
‘* Mogul ’’ équipé avec des plaques mobiles broyeuses. Celles-ci empéchent la 
matiére humide de s’agglomérer dans le broyeur. On a choisi ce concasseur 
pour ses plaques mobiles; celles-ci ressemblent plutét a de lourds baquets de 
transport. Les attaches des plaques sont massives et faites en acier au man- 
ganése. Les plaques possédent un petit mouvement vertical indépendant de la 
marche du marteau. Ce mouvement est entretenu par un petit moteur de 5 C.V. 
Le broyeur est actionné par un moteur de 250 C.V., la grue servant a élever les 
wagons par un moteur de 17 C.V. Un moteur a vitesse variable de 15 C.V. 
actionne, au moyen d‘une transmission par engrenage a réduction James, le 
baquet d’alimentation. Des tableaux de distribution disposés comme l’indique 
la Fig. + (voir page 544) commandent les opérations du chargement des wagons, 
de leur traction, ainsi que du mouvement des plaques écraseuses, du baquet 
d’alimentation et du broyeur. L’alimentation du broyeur est réglée par un 
ampeéremeétre branche sur le moteur du broyeur et qui indique une charge 
supérieure dans le cas ol le mouvement du baquet d’alimentation est arrété, ou 
quand sa vitesse diminue. Les wagons peuvent également étre graduellement 
déposés suivant n‘importe quelle position comme l’indique la Fig. 4 (voir 
page 544). Un seul homme peut contrédler toute la machinerie contenue dans 
le batiment du broyeur. Ce systéme de contréle central a été mis au point par 
MM. Richard K. Meade & Co., ingénieurs. Une grue a cabine de 10 tonnes 
actionnée a la main et pouvant se déplacer dans tout le batiment, sert a faire 
les réparations au broyeur. Le chemin de déplacement de Ja grue est visible 
sur le mur a gauche du batiment; par terre est un banc de 3 transformateurs 


(2.300/440 V.) de 50 K.V.A. 


L’emmagasinage.—La roche concassée est transportée depuis les appareils 
concasseurs jusqu’a l’un des batiments d’emmagasinage ou de broyage a l'aide 
d’une courroie de transport a godets de 80 cm. ayant 120 m. de longueur entre 
les deux poulies extrémes et pouvant élever la matiére transportée a 22 m. sur 
une inclinaison de 16°. La courroie transporte a raison de 250 tonnes par 
heure. Elle se déplace sur des porteurs type trois-rouleaux avec lubrification a 
lalémite. La courroie est actionnée au moyen d’un engrenage réducteur par un 
moteur a cage d’écureuil. Elle est pourvue d’un curseur automatique permettant 
ainsi de mettre la craie soit dans le magasin soit dans l’un des silos affectés aux 
broyeurs a matiére premiére. Le magasin est situé entre le moulin broyeur et 
les refroidisseurs comme le montrent les Figs. 1 et 2 (voir pages 541 et 543). 
Il 4 21 m. sur 73 m. et 18 m. 75 entre le plancher et les rails supportant la grue. 
La grue se déplace sur un ouvrage en béton armé. Cette grue a été fabriquée 
par Pawling et Harnischfeger ; elle a une latitude de déplacement de 21 m. une 
capacité de 7,5 tonnes; de plus, elle est munie d’une benne de 2 m* 7. La 
Fig. 5 (voir page 546) est une vue globale du magasin, des silos affectés au 
broveur et de la grue. 

Le magasin est divisé en deux parties, destin¢ées respectivement au clinker et 
a la craie, au moyen d’un mur de séparation visible dans la figure. Les silos 
qu’on voit en-dessous de la benne sont ceux qui sont disposés au-dessus des 
moulins broyeurs. La cage de l’opérateur de la grue est situ¢e 4 l’extrémité 
gauche du levier. La courroie de transport se trouve a droite derriére les rails 
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supportant la grue. La grue peut prendre les matiéres du magasin et les 
déposer directement dans les silos; elle peut également distribuer la matiére dans 
n’importe quelle partie du magasin. Le magasin peut contenir une provision en 
matiére premiére sufisante pour 12 jours et une quantité de clinker produite 
pendant prés d’un mois. II existe également un grand silo en béton pour le 
gypse. 

La construction du chemin de déplacement de la grue en béton armé a été 
rendue possible grace a la solidité du terrain sur lequel est batie l’usine et qui 
constitue un excellent fondement. Le magasin n’a aucun mur latéral en béton, 
mais on a fait un remblai de terre derriére les colonnes pour constituer un talus 
de souténement. 


Le batiment du moulin broyeur.—Les deux moulins broyeurs a matiére 
premiére et a clinker sont abrités dans le méme batiment (a la gauche du 
magasin, Fig. 1, voir page 541). La pulvérisation est opérée au moyen de 
quatre moulins Allis-Chalmers ‘‘ Compeb.’’ Ils possédent trois compartiments : 
Le premier a 2m40 de diamétre et il est chargé avec des boulets d’acier. La 
matiére premiére y tombe dés qu'elle arrive du concasseur Dixie. Les autres 
compartiments ont 2m10 de diamétre et sont chargés avec des boulets aplatis 
et convexes constitués par du ‘‘ concavex,’’ une substance fabriquée par !a 
Allis-Chalmers Co. -Ces boulets ont 3cml de diamétre dans le deuxiéme et 
2cm1 dans le troisitme compartiment. Le moulin a une longueur totale de 12m. 
Le premier compartiment posséde un tamis latéral qui fait passer la matiére 
broyée dans le premier compartiment. Un seau enléve la matiére broyée et en 
alimente le second compartiment. Chaque moulin est actionné par un moteur 
super-synchrone Général Electric de 800 C.V. et 180 tours/min. La trans- 
mission se fait par roue dentée et pignon fixé sur l’arbre du moulin. — II n’est 
besoin d’employer aucun embrayage magnétique entre le moteur et le moulin 
(la Fig. 6, page 546 montre les moulins et les moteurs). 

Des tables d’alimentation alimentent les broyeurs, deux pour chaque broyeur 
a matiére premiére. Deux des silos alimentant les deux tables d'‘alimentation 
extérieures sont destinés a recevoir la craie riche en chaux, tandis qu’un 
troisiéme silo situé entre les deux derniers contient la matiére pauvre en chaux. 
Ce dernier silo alimente Jes tables d’alimentation intérieures. Les proportions 
de ces deux qualités de matiére sont réglées par les tables d’alimentation. D’une 
maniére similaire, les broyeurs a clinker possédent trois silos. Le silo central 
sert pour le gypse et les deux silos externes pour le clinker. Chaque broyeur A 
clinker posséde, a l’instar des broyeurs a matiére premiére, deux alimentateurs. 
Les deux alimentateurs externes sont employés pour le clinker et les deux 
alimentateurs internes, qui sont plus petits, pour le gypse. Les deux alimenta- 
teurs 4 matiére premiére sont actionnés chacun par un moteur a vitesse variable 
et courant continu de 5 C.V. Une petite génératrice est reli¢ée 4 chacun de ces 
moteurs et indique sur le tableau le nombre de tours par minute effectués par la 
table d’alimentation. Les alimentateurs a clinker et 4 gypse sont accouplés, et 
chaque couple de deux alimentateurs est actionné par un moteur a courant 
continu et vitesse variable de 5 C.V. —_L’alimentation dans les broyeurs peut 
étre réglée par la vitesse des moteurs, soit en ajustant les tables d’alimentation 
soit en rehaussant ou abaissant le niveau des silos. 


La ventilation des broyeurs se fait au moyen d’un systéme collecteur de 
poussiéres installé par la Northern Blower Company. Ce systéme fournit prés 
de 100 m’ d’air passant a travers chacun des aspirateurs, qui sont mis chacun 
par un moteur a cage d’écureuil de 20 C.V. Le systéme agit en partie comme 
collecteur de poussiéres, mais il réalise aussi la ventilation des broyeurs en y 
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admettant un fort courant d’air, permettant ainsi de maintenir une température 
convenable pour un broyage eflicace. 


Matériel de manutention de la matiére premiére.—lLa matiére premiére une 
fois broyée tombe directement a travers les tamis, a l’extrémité du broyeur, 
dans un creuset récepteur. Celui-ci est pourvu d'un agitateur horizontal a ruban 
actionné par un moteur a cage d’écureuil de 7,5 C.V. La matiére premiére est 
pompée de ce creuset dans les réservoirs 4 correction par une pompe ou une 
batterie de pompes a sable Wilfley de deux 100 mm actionnés par des moteurs 
de 75 C.V. a 1 200 tours/min. Ces pompes a sable sont employées actuelle- 
ment presque exclusivement en Amérique pour le maniement de la matiére 
premiere. Les ingénieurs américains, aprés comparaison avec le systéme a 
élévation par air employé dans plusieurs usines d’Amérique préférent la pompe 
a sable et la trouvent plus efficace, étant donné qu’elle demande moins d’atten- 
tion et de réparations que ]’élévateur 4 l’air. La Fig. 7 (voir page 548) montre 
le creuset du broyeur a matiére premiére, les pompes et les moteurs. 

Il existe 6 réservoirs de malaxage en béton arm¢é ayant 6 m. de diamétre sur 
9m. de haut. Chaque réservoir est pourvu d’un agitateur Meade, consistant 
en un arbre vertical, creux sur une longueur de 1m 80 a partir de l’extrémité 
supcrieure avec des échelons en caoutchouc durci. Chaque arbre est muni de 
cing bras horizontaux. La partie creuse conduit de l’air jusqu’&é un systéme de 
tuyaux descendants et qui sont portés par les bras d’agitation. Le contenu du 
reservoir est agité par le balayage des bras et aussi par les bulles d’air qui se 
dégagent des extrémités des tuyaux. Les tuyaux sont arrangés de telle maniére 
qu’ils décrivent en leur rotation des cercles de rayons différents, de sorte que 
toutes les parties du réservoir arrivent a étre secoués. Une grille d’acier 
suspendue par une courte chaine et maintenue a une distance de quelques centi- 
métres du fond du réservoir débarrasse ce dernier de toute matiére. La Fig. & 
(voir page 549) montre le mécanisme qui commande les agitateurs ainsi que les 
conduites et soupapes 4 matiére premiére. 

Il y aen tout quatre réservoirs d’alimentation du four, de 7m. de diamétre sur 
Ym. de haut, équipés avec des agitateurs Meade. La composition convenable 
de la matiére premiére est réalisée en mélangeant ensemble le contenu de deux 
ou trois réservoirs de malaxage dans les réservoirs d’alimentation du four. Une 
fois rempli, chaque réservoir d’alimentation subit un bon soufflage provoquant 
une agitation convenable. Aprés le malaxage du réservoir l’air est réduit 
jusqu’a l’apparition, 4 l’ouverture des conduites, de bulles occasionnelles. 

Les pompes Wilfley ne pourraient manier la matiére premiére sous une 
hauteur de 9m. En conséquence celle-ci est conduite dans un creuset d’oui elle 
est puisée par les pompes. II existe un seul creuset pour les réservoirs d’alimen- 
tation du four et un autre pour les réservoirs de malaxage, ces creusets étant 
également adaptés avec des agitateurs 4 ruban. Deux pompes 100 mm Wilfley 
sont employ¢ées pour le creuset d’alimentation du four et deux pompes 150 mm 
pour le creuset des réservoirs malaxeurs, en vue d’accélérer le transport. Pour 
chaque creuset, on fait fonctionner une seule pompe, Il’autre ¢tant mise en 
réserve. Les conduites 4 mati¢re premiére sont reliées entre elles de telle fagon 
que la matiére peut étre transvasée d’un réservoir 4 un autre réservoir quel- 
conque. Toutes les conduites 4 matiére premiére sont équipées avec des 
soupapes Merco-Nordstrom lubrifiées. Ces derniéres, du type droit, trouvent un 
emploi général en Amérique. 


Les fours et les refroidisseurs.—I! existe deux fours ayant 3m35 de diamétre 
sur une longueur de 76 m. maintenus par quatre supports. Ils ont chacun une 
capacité de production de 1 750 barils mais sont appelés 4 produire au moins 
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2 000 barils chacun. Les fours, ainsi que les réservoirs 4 matiére premiére, sont 
visibles dans le premier plan, Fig. 9 (voir page 549). Chaque four est alimenté 
par ce qu’on appelle un “‘ ferris wheel ’’ consistant en un disque auquel sont 
attachés des godets élévateurs ordinaires. Ce systéme plonge dans le réservoir 
a matiére premiére et décharge celle-ci dans la rigole d’alimentation du four. 
Les fours sont revétus le long de la z6ne de clinkérisation de briques riches en 
alumine; le reste est revétu de briques réfractaires argileuses. Les chambres a 
clinker sont en béton armé; elles sont isolées par des briques isolantes disposes 
entre le béton et le revétement de briques. Les fours sont chauflés au gaz 
naturel qui est amené dans l’usine a une pression de 14 kgs. réduite a 26 grs. 
dans les braileurs. Cette réduction s’opére en trois étages: 14 kgs. a 3,5 kgs. ; 
3,0 kgs. a 850 g; 850 g a 26 g au cm’. Les réducteurs relatifs aux deux 
premiers étages sont situés, ainsi que les compteurs, dans deux chambres sc 
trouvant a 60 métres a cété de Ja chambre du four; Je réducteur relatif au 
troisiéme étage de réduction se trouve dans la chambre du four. Chaque four 
est équipé avec deux brileurs a gaz Kirkwood de 60 cm. suspendus a un 
wayonnet et communiquant par des tuyaux flexibles aux conduites d’air et de 
gaz. Le tuyau a air est en peau de chamois; le tuyau a gaz de 10 cm. de 
diamétres est en caoutchouc. Ces tuyaux flexibles permettent d’incliner a 
volonté les brileurs sur l’axe central du four. (Fig. 10, voir page 550). On 
a installé dans chaque four des pyrométres et des jauges de tirage ‘* Leeds and 
Northrop.’? Une soufflerie Buffalo fournit l’air nécessaire aux brileurs. 

Les fours sont actionnés par des moteurs a courant continu et vitesse variable 
de 75 C.V. Un moteur a courant continu et vitesse variable de 5 C.V. actionne 
le systéme d’alimentation ‘‘ ferris wheel.’’ Les moteurs actionnant les appareils 
d’alimentation et le four sont disposés de telle maniére que les appareils 
d’alimentation cessent de fonctionner dés que le four est arrété. La soufflerie 
Buffalo est actionnée par un moteur a cage d’écureuil de 100 C.V. et 900 
tours/minute. 

Une installation supplémentaire est équipée en vue de briler avee du pétrole 
dans le cas ot! l’approvisionnement en gaz devient insuffisant. Elle consiste en 
brileurs a pétrole construits par Meade, avec des pompes usuelles servant a les 
alimenter. L’air est fourni sous une pression de 900 g. au moyen d’un moteur 
turbo-compresseur direct General Electric. On place les briileurs a pétrole dans 
les ouvertures des coiffes employées pour le gaz, aprés avoir enlevé les brileurs 
a gaz. 

Chaque four posséde une chambre 4 clinker en béton armé ayant 2m70 de 
diamétre sur 60 m. de haut. Chaque chambre communique par un tuyau revétu 
de briques. Elles sont pourvues d’¢touffoirs glissants permettant le contrdle 
du tirage. Actuellement on achéte I’énergie nécessaire mais des précautions 
ont ¢té prises pour Il’installation éventuelle de chaudiéres. Dans le cas oi on 
aurait besoin de celles-ci, les mémes chambres peuvent étre employées en 6tant 
la conduite d’acier et en adaptant une autre connexion. 

Chaque four posséde un refroidisseur tournant de 3 m. de diamétre sur 30 m. 
de longueur actionné par un moteur de 50 C.V. et 900 tours/min. Les 
refroidisseurs déchargent le clinker directement dans une fosse située dans le 
magasin principal. Cette fosse peut contenir une production de 12 h de clinker. 
Celui-ci est transféré de 1a soit aux silos du broyeur soit 4 un autre lieu situ 
dans le magasin au moyen d’une grue a benne. 


sé 


Stockage et batiment d’emballage.—Le magasin consiste en quatorze grands 
silos, deux petits silos et un silo intermédiaire. Les grands silos ont un diamétre 
intérieur de 7 m. et les petits 4 m 50. Le silo intermédiaire mesure approxima- 




















\VRIL 1030 CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE PAGE 595 
tivement 4 m 50 sur 30 m. La capacité globale du magasin atteint 150 000 
barils. Ces silos sont disposés comme le montre la Fig. 2 (voire page 543). 
Trois tunnels traversent les silos, ceux-ci possédent des fonds systeme Meade 
qui se vident automatiquement. On emploie des élévateurs hélicoidaux (un dans 
chaque tunnel) pour transporter le ciment des silos dans les réservoirs situés 
au-dessus des emballeurs. Ces élévateurs sont au nombre de deux, dont Pun 
est secondaire. Le batiment d’emballage ct le silos sont visibles dans la Fig. 11 
(voir page 551). 

Le batiment d’emballage est pourvu d’emballeurs a quatre tubulures. Des 
dispositions sont prises pour que l’emballage se fasse soit en camion, soit en 
wagon. Une courroie de transport porte les sacs pleins depuis les emballeurs 
jusqu’aux véhicules. Les sacs de retour sont transportés sur une plateforme 
sp‘ciale montée sur voie (voir Fig. 2, page 543). On les éléve jusqu’au 
troisiéme étage du batiment d’emballage au moyen d’un élévateur a plateforme 
(fourni par la Maison Otis Elevator Company). La on défait les paquets et on 
envoie les sacs dans |’épurateur. 

Celui-ci est du type continu; les sacs y rentrent par une extrémité et sortant 
par l’autre extrémité. Il consiste simplement en un tamis inclin¢é constitué par 
une lourde toile de fil de fer a travers laquelle passent les sacs. Ce tamis est 
muni d’une griffe qui ramasse les sacs et les fait tomber ensuite. Un courant 
d’air aspiré par un collecteur de poussiére passe a travers le tamis ,entrainant 
la poussiére et livrant des sacs bien propres. Ces derniers tombent ensuite sur 
une courroie € mouvement lent d’ou ils sont retirés a la main. Un systéme de 
transport ramasse la poussiére de l’épurateur, des collecteurs de poussiére, des 
emballeurs, etc. La roue qui nettoie les sacs a été fabriquée par la Monarch Bag 
Company. Le systéme collecteur de poussi¢re par la Northern Blower 
Company. 


L’équipment électrique.—L.’énergie Clectrique est livrée a l'usine sous 13 200 
volts (triphasé, 60 périodes). Le courant est d’abord abaissé 4 2 300 volts an 
moyen de transformateurs extérieurs de 3 750 KVA. C’est sous cette tension 
que l’énergie est distribuée aux différents départements de Vusine. Tous les 
grands moteurs (de plus de 100 C.V.) fonctionnent sous 2 200 volts et les petits 
sous 400 volts. Des bancs de trois transformateurs disposés a différents endroits 
autour de l’usine abaissent le voltage pour les petits moteurs. Tous les moteurs 
a vitesse variable fonctionnent sur le courant continu. L’éclairage est assuré 
par trois transformateurs de 37,5 KVA avec batterie d’accumulateurs et inver- 
seurs automatiques. Deux rangées de génératrices a courant continu fournissent 
le courant d’excitation, actionnent les moteurs du four, etc. Il existe dans 
lusine 75 a 80 moteurs ayant une puissance globale de 6 600 C.V. Les exigences 
actuelles correspondent a 18 kw. heure par baril de ciment. 


Le tableau de distribution est situé derri¢re la chambre de broyage (la Fig. 12, 
voir page 553). Tl a 14m9 de longueur avec des panneaux pour les différents 
départements. Les moteurs synchrones sont mis en marche en manoeuvrant ce 
tableau. Les compteurs d’huile, le coupe-circuit général, les compensateurs et 
les transformateurs sont situés dans la partie inférieure. 


En vue de réduire au minimum les éventualités de charges maxima, le tableau 
est pourvu d’un disjoncteur Edmoore arrangé de telle fagon que lorsque |’énergie 
totale utilis¢e monte jusqu’a un certain point les compresseurs sont coupés les 
premiers. Si cette op¢ération ne réduit pas la charge en dessous du maximum 
voulu, l’un des broyeurs 4 matiére premiére, et finalement l’autre cessent succes- 
sivement de fonctionner. 
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Presque tous les broyeurs américains d’aujourd’hui emploient des moteurs 
synchrones pour actionner les broyeurs tubulaires. Les moteurs supersynchrones 
fabriqués par la General Electric et employés ici ont un stator qui tourne au 
démarrage et se trouve en phase avec le rotor stationnaire. Le stator est muni 
d’un frein constitué par une bande qui l’encercle. Lorsque ce frein s’applique au 
cadre du stator, le rotor et par suite le broyeur prennent de la vitesse; le stator 
se ralentit et s’arréte finalement. Ces moteurs démarrent au moyen du tableau 
principal situé dans la chambre de broyage derriére les moteurs. (Les broyeurs 
Compeb et les moteurs synchrones sont visibles dans la Fig. 6, voir page 546). 


Une grue a cage de 5 tonnes commandée a la main est installée au-dessus des 
moteurs, etc., comme le montre la Fig. 12 (voir page 553). 


Les fours, les refroidisseurs et la machinerie de broyage sont fournis par la 
Allis-Chalmers Mfg. Co., Milwaukee, Wis. ; presque tout l’équipement électrique 
est fourni par la General Electric Co, 
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Les chaudiéres a chaleurs perdues. 
par A. C. DAVIS. 


D1IRECTEUR-ADMINISTRATEUR DES USINES ASSOCIATED PORTLAND 
CEMENT MANUFACTURERS, L-‘tTp. 


L’APPLICATION aux cimenteries des chaudiéres 4 chaleurs percues s'est prin- 
cipalement développ¢e aux Etats-Unis, ot l’on emploie plus généralement le 
procédé sec, dans lequel les gaz de la combustion contiennent un grand 
excédent de chaleur. Il existe également de telles installations dans certaines 
usines de 1’Europe Continentale, basées égaicment sur le procédé sec. 

La premiére installation dont il soit fait mention date de 1902; elle a été 
réalisée a lVusine de la Cayuga Lake Cement Company, mais, ainsi que 
plusieurs autres installations de cette période de début, elle n’a pas fonctionné 
avec succés par suite des difficultés causées par les poussiéres et de l’absence 
de ventilateurs pour assurer l’augmentation de tirage nécessaire. ‘Trois usines, 
semble-t-il, appliquaient cette méthode avee succés en 1915; en 1921, les 
chaudiéres a chaleurs perdues commencaient a étre considérées aux Etats- 
Unis comme faisant presque partie de |’équipement normal des cimenteries 
travaillant d’aprés le procédé sec. 

Dans le procédé sec, les gaz des fours, a la sortie, ont rarement, si méme 
cela arrive, une température inférieure 4 650° C, et, par suite, les chaleurs 
perdues sont dans bien des cas suffisantes pour produire toute l’énergie absorbée 
pour la fabrication, ou du moins |’étaient il y a encore quelques années. Elles 
suffisent si les mati¢res premiéres ne sont pas par trop dures, et si elles 
contiennent trés peu d’humidité, de sorte que la quantité de chaleur nécessaire 
a leur séchage est faible. Dans quelques cas, ce séchage peut étre réalisé 
avec les gaz de la combustion aprés leur passage dans les chaudiéres. La 
situation n’est pas aussi favorable dans les installations modernes, par suite 
surtout de l’emploi de fours plus longs, ol la consommation de charbon est 
plus faible, et de la généralisation d’une plus grande finesse de mouture, ce 
qui absorbe une quantité d’énergie bien plus grande. 

Il existe aux Etats-Unis plusieurs usines relativement modernes utilisant le 
procédé humide, dans lesquelles les chaudieres a chaleurs perdues ont été 
prévues pour produire toute la vapeur nécéssaire, vu le bon rendement des 
turbo-génératrices et la généralisation de la commande électrique, mais on 
peut se demander si ce résultat est obtenu sans briiler plus de charbon dans 
le four qu’il ne serait indispensable pour produire le clinker en appliquant les 
méthodes les plus modernes. 

Toutes les installations comportant [utilisation des chaleurs  perdues 
demandent a étre étudi¢es et conduites avec un soin spécial, car la production 
de vapeur est entiérement subordonnée a la marche des fours. I] est nécessaire 
de disposer l’usine pour que sa consommation d’énergie soit réguliére et que 
Varrét des fours (qui doit naturellement se produire rarement) n’empéche pas 
de maintenir les autres services en pleine activité. Il est généralement 
avantageux d’avoir sous pression une chaudiére chauffée au charbon pour 
équilibrer la charge et assurer les opérations essentielles pendant l'arrét des 
fours. 

On a beaucoup discuté sur les mérites relatifs du systéme individuel (un 
four, une chaudiére), et de celui 4 carneau commun, jouant le rdéle de collecteur 
pour l’ensemble des gaz sortant des fours, et d’organe de répartition pour les 
chaudiéres. Ce dernier dispositif donne sans aucun doute une plus grande 
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flexibilité, mais entraine inévitablement une perte additionnelle de chaleur, et 
souvent le coat des carneaux, -avec les connexions et les registres nécessaires, 
parait excessif par rapport au prix des chaudiéres elles-mémes. L’étude de 
ces carneaux demande a étre soignée, pour que la circulation des gaz chauds 
soit bien assurée, et qu’en méme temps les pertes de chaleur par leurs parois 
soient réduites au minimum. Dans la plupart des usines, l’installation com- 
porte une enveloppe en acier, avec une couche intérieure de briques calorifuges 
entre le métal et les briques réfractaires. 

Dans une usine visitée en 1921, la chitte de température, des fours aux 
chaudiéres, ressortait a2 11° C. seulement. Dans cette installation, le carneau 
collecteur, qui était commun a tous les fours, avait fait l'objet de soins parti- 
culiers, et les pertes de chaleur semblaient étre remarquablement faibles, 
résultat qu’on ne peut obtenir que par une étude et une exécution trés soignées. 


Quand on adopte le systéme individuel, il est avantageux de prévoir un 
by-pass, qui permette de maintenir le four en marche, en cas de nécessité de 
détourner les fumées du générateur. L’absence de by-pass présente en certains 
cas des inconvénients considérables, mais en adoptant un tel dispositif, bien 
des avantages militent en faveur du systéme individuel, tant en raison de sa 
simplicité et de la diminution des frais de premier établissement qui en résulte, 
que de son meilleur rendement, di aux moindres pertes de chaleur dans le 
carneau collecteur. 

Pendant les premiers temps de l’emploi des chaudiéres a chaleurs perdues, 
on avait, semble-t-il, tendance a briiler un excés de charbon dans le four pour 
augmenter la production de vapeur. A un moment donné, on a méme pratique 
dans quelques usines le réglage de l’admission d’air aux fours de fagon a 
produire des gaz contenant environ 5% d’oxyde de carbone. Avec des fours 
travaillant suivant le procédé sec, la température des gaz a la sortie du four 
était sufisamment élevée pour provoquer la combustion de l’oxyde de carbone 
par l’admission d’air additionnel entre le four et la chaudiére, ce qui augmentait 
la température des gaz en ce point. Dans quelques cas, cette pratique était 
probablement rendue indispensable par la présence d’une station d’énergie d’un 
type ancien, et sa nécessité ne s’est plus fait sentir quand on a installé des 
turbines modernes, d'une consommation de vapeur réduite. 

L’emploi d’un excés de charbon dans le four en vue de la production de la 
vapeur est, bien entendu, une erreur, si l’on considére la consommation de 
charbon en tenant compte de la cuisson seulement, mais il ne s’en suit pas 
nécessairement que cette pratique soit réellement un gaspillage. En réduisant 
la consommation de charbon du four, l’insuffisance de vapeur qui en résulterait 
devrait étre comblée par des chaudiéres chauffées spécialement. Or, on s’est 
maintenant rendue compte que la combustion de charbon se faisait dans les 
conditions les meilleures dans les fours rotatifs, ce qui permet a 1l’opérateur 
d’éviter la formation d’oxyde de carbone tout en réduisant au minimum I’excés 
d’air. La situation n’est pas aussi favorable 4 ce point de vue dans une 
chaudiére. La combinaison du four rotatif et de la chaudiére 4 chaleurs perdues, 
dans laquelle la chaudiére est entiérement séparée de son foyer, peut étre 
considérée comme présentant des conditions idéales pour la combustion, et, 
en outre, les détériorations subies par la chaudiére sont réduites au minimum. 

Dans chaque cas, il faut considérer les avantages et les inconvénients de 
cette solution, et, en tenant compte du combustible total afférent A la cuisson 
et a la production de l’énergie, il peut y avoir des cas oti cette combinaison 
peut étre avantageuse, méme si 1’on brile dans le four plus de charbon que 
n’en nécessiterait la seule production du clinker. 
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La question des poussiéres doit étre examinée spécialement, et la pratique 
habituelle est de disposer des injecteurs de vapeur pour enlever les poussiéres 
de la surface de chauffe, au moins une fois par jour. Dans quelques cas, on 
avait primitivement prévu des ajutages fixes, mais les jets, en se brisant 
toujours aux mémes points, occasionnaient des érosions locales. Les lances 
portatives sont d'un emploi plus satisfaisant, et, s’il a été prévu des ouvertures 
convenablement dispos¢es, et gue les lances soient intelligemment manceuvrées, 
on n’a a craindre aucune difficulté du fait des poussiéres. 

En Angleterre, on n’a pas adopté les chaudiéres a chaleurs perdues pour 
beaucoup de raisons. La principale en est, sans doute aucun, l'emploi presque 
universal du procédé humide pour la fabrication, qui est imposé lui-méme par 
l'emploi habituel de matiéres premiéres de nature tendre et humide. Dans 
certaines cimenteries de construction ancienne, la disposition de l’usine aurait 
wendu difficile application du systéme, dont tous les avantages n’auraient pu 
étre mis en valeur sans l’installation simultanée de génératices clectriques avec 
commandes par moteurs. Une telle installation entraine des frais de premier 
établissement trés lourds, qui pourraient ne pas donner de résultats financiers 
proportionnés. 

A la température a laquelle, il vy a encore quelques années, on laissait 
s'¢chapper les gaz de la combustion avec les fours travaillant suivant le procédé 
humide, on aurait certes pu envisager comme avantageux l'emploi de chaudiéres 
i chaleurs perdues si les conditions s’y prétaient, mais d’autres facteurs sont 
intervenus depuis. Dans le procédé sec, la chaleur des gaz disponibles aprés 
la dissociation du carbonate de calcium, ne trouve aucun autre usage, tandis 
que dans le procédé humide, l'économie du combustible n'est théoriquement pas 
limitée, tant que les gaz n’ont pas été ramenés a la température d’ébullition 
de eau. Il est difficile de tirer parti dans un four de cette chaleur d’un 
potentiel peu élevé, mais de grands progrés ont ¢té faits dans cette voie ces 
derniéres années, et 11 est maintenant possible dans nombre de cas de réduire 
dans le four méme la température des gaz 4 une valeur presque aussi faible 
que celle qu’on peut réaliser économiquement dans une chaudiére a chaleurs 
perdues. 

Pour mettre en.paralléle les frais de premier établissement et les avantages 
des deux méthodes d’utilisation de la chaleur, nombre des facteurs entrent 
en jeu. La décision peut toutefois étre affectée par une raison ot la technique 
n’intervient pas, mais dont l’importance financiére est considérable: par 
exemple, l’achat de l’énergie a l’extérieur. Il y a encore peu d’années, il 
était impossible d’acheter de l’énergie a un prix comparable 4 son prix de 
revient a l’usine, méme avec des machines ygénératrices d’un faible rendement, 
mais depuis qu’i! existe des super-centrales et des transmissions a longue 
distance, le prix de l’énergie rendue a l’usine et la sécurité de la distribution 
sont tels, qu’ils permettent aux industriels de se dispenser d’investir un capital 
considérable dans leur installation de force motrice, et de subir les ennuis 
afférents 4 son exploitation. 


Les chaudiéres installées en vue de la récupération des chaleurs perdues 
peuvent étre aquatubulaires ou ignitubulaires. Le premier type a été trés 
largement répandu aux Etats-Unis par la Edge Moor Co., et en outre par la 
Babcock & Wilcox Company. La fig. 1 (page 555) donne la coupe d’une 
chaudiére du type aquatubulaire, et on notera que les tubes de la chaudiére 
comportent des chicanes, ce qui force les gaz de la combustion a lécher quatre 
fois les tubes, et leur communique une grande vitesse a la traversée du 
faisceau tubulaire. 
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La fig. 2 (page 556) représente une chaudiére aquatubulaire type dans le 
cas d’une cimenterie appliquant le procédé humide; elle a trait a l’usine installée 
par la Dewey Portland Cement Company prés de Davenport (Iowa, E.U.). 
Deux fours de 3m35 x 53m33, d’une capacité de production de 250 t par 
jour chacun, ont été montés en 1926, et un troisiéme en 1929. Chacun de ces 
fours est équipé avec une chaudiére Edge Moor de 900 ch, 4 quatre passages, 
avec économiseurs, surchauffeurs et ventilateurs. Cette chaufferie produit, 
parait-il, toute l’énergie absorbée par la fabrication, y compris celle des pelles 
électriques et du concassage des pierres. La figure 2 montre les deux premieres 
chaudiéres; on peut voir la chambre a poussiéres entre le four et la chaudiére. 
Dans le présent cas, l’économiseur a été placé sous le quatriéme passage. A 
droite, on peut voir l’emplacement réservé a la troisitme chaudiére qui a été 
installée depuis. 

A l’Usine de la Marquette Company, a Oglesby, il existe huit chaudiéres 
Edge Moor, de 1 000 ch, avec économiseurs, surchauffeurs et ventilateurs, pour’ 
transformer en vapeur les chaleurs perdues des gaz des fours, qui produisent 
1 300 t de ciment par jour; a cette installation on a annexé un nouvel équipe- 
ment, consistant en deux fours de 3m35 x 6m, produisant 800 t de ciment par 
jour. Ces deux derniers fours ont été équipés avec trois chaudiéres Edge 
Moor de | 500 ch, avec économiseurs; deux de ces chaudiéres suffisent pour 
utiliser toutes les chaleurs perdues. Les onze chaudiéres a chaleurs perdues 
de ces deux cimenteries conjugées sont la seule source réguliére de vapeur 
existante, et alimentent une station d’énergie qui fournit toute la force motrice, 
tant pour les travaux de carriére et autres services, que pour la fabrication 
elleeméme. La fig. 3 (page 557) montre la disposition de ces chaudiéres avec 
leurs portes ouvertes, ce qui permet d’accéder aux chapeaux des tubes, et la 
fig. 4 (page 558) montre les économiseurs et les ventilateurs. 

Pour les petites usines, la chaudiére a tubes de fumée présente quelques 
avantages sur le type aquatubulaire, dont le principal est son prix nettement 
inférieur, en raison des frais d’installation moindres, et de l’absence d’infiltra- 
tions d’air autour de la surface de chautfe de la chaudiére. On se trouve 
cependant en face de difficultés pour les grandes unités, en raison de 1’épaisseur 
que nécessite le corps de Ja chaudiére. La fig. 5 (page 559) donne une vue 
partielle d'une chaudiére a tubes de fumée installée en 1923 a l’une des Usines 
des Associated Portland Cement Manufacturers, Ltd., accouplée & un four 
de petites dimensions alors en service, qui produisait de 3,5 a 4 t de clinker 
par heure, avec le pate contenant 42% d’eau. Il y a lieu de noter la 
simplicité du dispositif, et cet équipement, d’une importance relativement faible, 
s’est comporté d’une facon satisfaisante et économique. <A la mise en route, 
l’humidité contenue dans les gaz se condensait dans les tubes, l’eau agglomérait 
les poussiéres et formait une crotite, mais cette cause de dérangement a été 
éliminée en portant l’eau de la chaudiére 4 une température légérement supéricure 
a celle d’ébullition a l’aide de vapeur prélevée sur les autres chaudiéres, avant 
que les gaz de la combustion ne soient admis a passer par les tubes. Cette 
précaution une fois prise, les poussiéres n’ont plus donné lieu a aucun 
dérangement, et elles ont été soufflées périodiquement des tubes par des injec- 
tions de vapeur produites par une lance montée 4 rotule, comme le montre la 
fig. 5 (page 559). 

Cette installation a été soumise a une série d’épreuves exécutées avec le plus 
grand soin, et, pendant une période de onze mois, la température moyenne 
des gaz 4 l’entrée du surchauffeur étant de 404° C., la quantité moyenne de 
vapeur produite a été de 447 kg par t de clinker, 4 une pression de 9,14 atm 
et A une température de 251° C. 
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Les lois auxquelles obéit la transmission de chaleur dans ces tubes de fumée 
ont fait l'objet des travaux trés précis de Lowford H. Fry, qui a consigné 
les résultats de ses recherches dans un mémoire présenté a l’American Society 
of Mechanical Engineers en décembre 1917. Les épreuves auxquelles a été 
soumise la chaudiére qui vient d’étre décrite confirment pleinement l’exactitude 





i de la loi de Fry. 

; 

' Le four rotatif dans la fabrication | 
: du ciment.—III.* 
x i 
© par W. GILBERT, Wh.Sc., M.Inst.C.E. 
: alas es a 
i Description d’un essai d’un four rotatif.—Nous nous proposons maintenant de 
- décrire en détail un essai de six jours effectué sur un four rotatif type procédent 
a par voie humide. | 


Un plan général de Vusine est représenté dans la fig. 17 (page 562). Le 
stockage du charbon se fait dans un hangar simple dont le plancher est en béton. } 


Le charbon arrive par wagons, le niveau des rails se trouvant environ a 3 m 


au-dessus du plancher de stockage. .Pendant le travail ordinaire, on ne pése } 
: pas le charbon; on le transporte en brouettes jusqu’aux rouleaux broyeurs de 


22 cm par 60 cm. II n’existe pas d’appareils d’alimentation. Les rouleaux 
sont distants de 3 cm environ; leur fonction est de concasser les gros blocs 
de charbon. Le charbon monte et se déverse directement dans le sécheur 
sans l’intervention d’une trémie ou d’un alimentateur. Le sécheur a charbon 
al m 50 de diamétre et 15 m de long. II est chauffé par un fourneau sépare. 

Aprés le sécheur, le charbon monte dans une trémie pouvant contenir 
1 tonne, située au-dessus du broyeur 4 boulets. Chaque broyeur tubulaire 
est aménagé avec une petite trémie de 115 kg de contenance seulement ; 
on a adapté un dispositif permettant de faire écouler le produit sortant du 
broyeur 4 boulets dans l’un ou I’autre des autres moulins broyeurs. 

En quittant les broveurs tubulaires, le charbon pulvérisé est monté dans une 
trémie a charbon pulvérisé de 3 m 80 de diamétre et pouvant contenir 20 tonnes. 

Le charbon s’écoule de la trémie au moyen d’un dispositif d’alimentation 
analogue au dispositif représenté dans la fig. 4. Les alimentateurs hélicoidaux 
possédent chacun un diamétre de 12 cm et un pas de 5 cm. Leur vitesse varie 
entre 100 et 150 tours par minute. 

Le four rotatif.—Le four a 2 m 60 de diamétre et 61 m 50 de longueur, 
avec une zOne de clinkérisation de 3 m 05 de diamétre et 12 m de longueur. 
Le revétement en briques réfractaires a une épaisseur de 20 cm dans la zéne 
de clinkérisation; il est suivi par un revétement s’étendant sur 16 m 50 et ayant 
15 cm d’épaisseur, puis de 28 m de revétement ayant 11 cm 5 d’épaisseur. 
Le volume a l’intérieur du revétement est de 264 m*. 

Le four posséde deux vitesses, obtenues au moyen de deux groupes de 
poulies, l’un lAche et l’autre tendu; premiére vitesse 0,95 tours/min; deuxi¢me 
vitesse (plus basse), 0,76 tours/min. Le four a une inclinaison de 1/25 

Il n’existe pas d’élévateurs a matiére premiére, mais il y a 150 tasseaux en 
fonte dans la derniére partie du four comprenant une longueur de 29 m._ Les 
tasseaux ont une largeur de 7 cm et dépassent la surface du revétement de 
30cm. La surface totale exposce est seulement de 7 m?. 

Refroidisseur rotatif.—Le refroidisseur a généralement un diamétre de 


*. 


* Pour les figs. 1-7 voir le numéro de janvier. 
Pour les figs. 8-16 voir le numéro de mars. G 
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1 m 70 entre les plaques de l’ossature, et une longueur totale de 20 m 50. II 
posséde une extrémité élargie, ayant 2 m 15 de diamétre et 2 m 45 de longueur. 
Inclinaison du_ refroidisseur: 1/16,7. Vitesse en tours/min: 3,16. Les 
dispositions intérieures du refroidisseur seront décrites plus loin a propos du 
rayonnement de son ossature. Etant donnée la configuration du terrain, le 
refroidisseur est disposé A angle droit avec le four. 

Conduit de chiite du clinker.—Le conduit par lequel le four et le refroidisseur 
communiquent entre eux est représenté dans les fig. 18 et 19 (page 564). 
Il existe une bréche entre l’extrémité du refroidisseur et la surface du mur a 
travers laquelle une certaine quantité d’air froid pénétre dans le four et 
par laquelle une quantité de 3 a 4% de clinker se déverse par terre. A 
l’origine, il y avait un conduit de chite du clinker en fonte revétu de briques 
réfractaires, mais il a été délogé, et on lui substitua le dispositif représenté 
dans les fig. 18 et 19. La surface minimum d'une coupe droite du conduit de 
chute est de 84 cm’. 

L’alimentation en matiére premiére.—On a aménagé un alimentateur rotatif 
analogue 4 celui qui est représenté dans la fig. 3. L’arbre de 1|’alimentateur 
se prolonge au-dessus de l’extrémité du four, et se trouve actionnée au moyen 
d’une courroie raccordée 4 |’ossature du four. Le chauffeur peut augmenter 
le débit de l’alimentation en disposant au moment voulu un bloc de bois dans 
le tuyau de surcharge. 

Le bec briileur a charbon.—Celui-ci est un tuyau plan de 15 cm de calibre 
qui pénétre dans |’extrémité du four 4 une profondeur de 40 cm. 

Puissance extgée.—La puissance moyenne employée est, en C.V.: Pour le 
four, 33; pour le refroidisseur, 8; pour le ventilateur affecté au brilage du 
charbon, 4. 

Les conduits d’échappement du four et la cheminée.—Les gaz qui se dégagent 
du four passent a travers une chambre a poussiéres de 133 m* de contenance 
qui arréte 450 kg de produit environ pendant les 24 heures. La cheminée a 
environ 90 m de haut. 

Tableau d’essai du four.—On verra sur la feuille d’essai du four que l’essai 
a duré pendant six jours seulement, les chiffres étant relevés tous les jours 
& midi. 

On pesait le charbon pris au dépét de stockage en portions de 125 kg, a l’aide 
de brouettes qu’on pesait sur la plateforme d'une bascule, et qu’on déchargeait 
ensuite vers les cylindres 4 charbon. 

Avant de commencer |’essai, on faisait fonctionner a vide le sécheur a charbon 
pendant une heure; ensuite on faisait débiter la trémie du broyeur 4 boulets 
jusqu’a la vider complétement. Au moment précis out celle-ci se trouvait 
complétement vide, on arrétait immédiatement le broyeur a boulets et le broyeur 
tubulaire qui se trouvaient ainsi enti¢rement remplis de charbon. On aplanissait 
le niveau du charbon pulvérisé dans la grande trémie, et on mesurait la hauteur 
de ce niveau au-dessus du fond de la trémie, 4 midi, au moment de commencer 
l’essai. A la fin de l’essai toutes les conditions initiales se trouvaient de 
nouveau remplies, de sorte que la seule correction qu’il y avait 4 apporter a la 
quantité de charbon pesée pendant I|’essai se mesurait par la différence de niveau 
dans la trémie 4 charbon pulvérisé au début et 4 la fin de l’essai. 

Reportons nous de nouveau a la feuille d’essai. La durée effective de 
fonctionnement du four inscrite dans la colonne 2 est relevée, en premier lieu, 
par le chauffeur. Celui-ci enregistre, pour chaque travail de & heures les 
moments d’arrét du four, et la raison de ces arréts. On avait installé un 
enregistreur de vitesse, commande par l’un des arbres de l’engrenage actionnant 
le four; ce qui permettait d’avoir, avec les arréts enregistrés sur la feuille 
d’essai un contréle effectif de la durée de fonctionnement du four. 
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On trouvera, fig. 20 (page 565) un modéle de diagramme d'essai. Ce 
diagramme indique clairement les temps de fonctionnement du four en vitesse 
maximum et les temps de fonctionnement en petite vitesse, ainsi que la durée 
des arréts. On remarquera qu’aprés chaque arrét, on faisait marcher le four 
a faible vitesse (mais 4 pleine alimentation en charbon), pour une courte 
période afin de le réchauffer. Les arréts du four, éffectués toutes les trois 
heures (arréts marqués B sur le diagramme) permettaient de mesurer chaque 
fois la quantité débitée par les alimentateurs hélicoidaux pendant 100 tours. 
Pour cela, on adaptait un dispositif latéral, muni d’une soupape a déflexion 
permettant de déverser pendant une minute le charbon sortant de |’alimentateur 
dans un sac, puis de le peser. Un compteur enregistrait pendant l’essai le 
nombre de tours effectués par les alimentateurs hélicoidaux. 

On obtenait de cette fagon le poids moyen de charbon pulvérisé déchargé 
pendant 100 tours par les alimentateurs hélicoidaux. Le chiffre obtenu, multipli¢é 
par le nombre total de tours effectués doit donner le poids de charbon sec admis 
dans le four. En introduisant des corrections convenables, on trouvait un 
accord parfait dans cet essai particulier entre le poids de charbon évalué de 
cette maniére et le poids de charbon brut obtenu par pesage. Toutefois, on 
n’obtenait pas toujours un accord aussi rigoureux,. 

Les périodes pendant lesquelles le four fonctionnait sur la faible vitesse, 
indépendamment des périodes réservées au passage du charbon dans le dispositif 
latéral sont marquées H sur le diagramme. Leur nombre est relativement petit 
et il aurait méme été plus petit si le fonctionnement du four ne se trouvait pas 
dérangé par les arréts consacrés aux mesures a effectuer sur le charbon au 
moyen du dispositif latéral déja mentionné. Les conclusions générales qu’on 
peut tirer du diagramme sont que les vitesses du four s’adaptaient parfaitement 
au régime d’alimentation en matiére premiére préconisé, et que |’alimentation 
en charbon ainsi que l’alimentation en matiére premiére se faisaient toutes les 
ceux sous régime constant. 

Dans quelques usines, un diagramme analogue indiquait que la vitesse du 
four se trouvait modifiée deux ou trois fois par heure, révélant ainsi une 
irrégularité dans le fonctionnement, qu’il fallait déterminer. 

Colonne 3.—Un compteur de tours était commandé par un arbre de 
Vengrenage actionnant le four, le rapport de la vitesse de rotation de l’arbre 
a celle du four étant connu. On faisait les lectures sur le compteur tous les 
jours & midi; d’aprés le nombre total de tours effectués par le four et la durée 
de fonctionnement effective, on obtenait la valeur moyenne du nombre de tours 
par minute du four. 

Les données relatives 4 la matiére premiére, et relevées dans les colonnes 4, 5 
et 6 ont été fournies par les chimistes de l’usine, la production de ces données 
faisant partie du travail normal des chimistes, que le four fit soumis a l’essai 
ou non. Nous avons déja décrit la méthode d’obtention des données figurant 
dans les colonnes 7 a 12. 

Colonne 13.—Le clinker sortant du _ refroidisseur tombait dans un_peseur 
rotatif du type indiqué dans la fig. 8. La quantité rendue par chaque comparti- 
ment était vérifi¢e plusieurs fois par jour a l'aide d’une bande a plateforme. On 
a trouvé que cette quantité variait entre 29 kg 5 et 30 kg 5. On montait le 
clinker sortant du peseur rotatif puis on le déchargeait dans des wagons 
jaugeant 60 cm, cette derniére opération ayant été jugée trés commode. On 
pesait ensuite le clinker a l’aide du pont a bascule, et on obtenait ainsi le poids 
total de clinker fabriqué pendant les six jours. La valeur moyenne de la 
quantité de charbon rendue par chaque compartiment et déduite de ces mesures 
était de 30 kg. 
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Colonnes 14, 15 et 16.—L’analyse des gaz dégagés a été effectuée au moyen 
d’un appareil Orsat, a des intervalles réguliers pendant la journée. 

Colonnes 17, 18 et 19.—On mesurait la température du clinker sortant du 
refroidisseur en enfermant le produit déchargé dans une boite cubique en bois 
de 15 cm d’aréte et en y plongeant un thermométre 4 mercure. De grandes 
précautions doivent étre prises, autrement les chiffres obtenus risqueraient de 
donner des valeurs plus faibles que les valeurs réelles. Un enregistreur 
unifilaire donnait la température des gaz sortant du four. 

On mesurait a intervalles réguliers la température a la base de la cheminée 
a l’aide d’un pyrométre et d’un indicateur portatif. On prenait la moyenne 
des lectures effectuées pendant une journée. Dans le cas qui nous occupe le 
tuyau reliant le four a la cheminée est d’une longueur exceptionnelle, nommément 
de 88 m; on remarquera la chite de température qui existe entre l’extrémité 
de dégagement du four et la base de la cheminée. Cette chite est due 
notamment a une rentrée supplémentaire d’air froid. 


(A sutvre.) 








‘*Plaintes’’ au sujet du ciment.—II. 
par H. A. HOLT. 


On rechercha les causes de |’accident suivant: des linteaux de béton armé, 
recouverts d’un enduit au mortier de ciment avaient péris par suite de la dispari- 
tion totale de l’enduit. On découvrit a l’analyse, que le béton du linteau contenait 
14,5% de charbon provenant de l’agrégat de scories; de plus, l’enduit n’avait 
été appliqué qu’en une seule couche et était si dense que par places il s’était 
arraché du massif. Le massif avait augmenté de volume a cause de |’oxydation 
du charbon et avait détruit le peu d’adhésion qui retenait |’enduit. 

On ¢tudia aussi le cas d’un accident analogue: des tuiles vernissées s’étaient 
détachées d’un enduit. On dit que l’enduit en était la cause. En fait, c’était 
la faute de l’agrégat du massif qui contenait 3% de charbon: ce charbon, en 
augmentant de volume, avait repoussé l’enduit et par consequent desserti 
les tuiles. 

L’effet nuisible du charbon dans un agrégat, peut étre diminué jusqu’a un 
certain point, en augmentant suffisamment la densité du béton de facon a 
s’opposer a la pénétration de l’air et de l’humidité; le charbon est alors 
difficilement oxydé. On ne trouve naturellement de charbon, que presque 
uniquement dans les scories de coke et dans des agrégats du méme genre 
utilisés pour la fabrication d’un béton léger et poreux qu’on enduit en 
conséquence de mortier: et c’est de ce mortier que dépend l’accés plus ou 
moins rapide jusqu’au massif, des agents oxydants, c’est a dire de l’air et 
de l’eau. 

Il est toutefois toujours imprudent d’employer des agrégats contenant autre 
chose qu’une trace de charbon facilement oxydable puisque les bétons faits 
avec de tels agrégats sont sujets 4 se gonfler a la prise. Si le gonflement a 
la prise se trouve évité 4 cause de la rapidité de séchage du béton, il se produira 
probablement plus tard, lorsque le béton sera humide pour des raisons 
atmosphériques ou pour d’autres. 

De méme que pour le charbon, l’effet pernicieux des sulfures de l’agrégat 
n’est pas aussi prononcé quand le béton est trés dense et imperméable. On 
fit des essais sur un trottoir de béton déja coulé et qui avait servi pendant un 
temps considérable; et tant que sa résistance et son bon état durérent, on 
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trouva qu’il était de premiére qualité. A l’analyse on trouva que la scorie 
qui avait servi d’agrégat contenait des sulfures en quantités bien supérieures 
a la limite de sécurité admise, mais, la plateforme avait été consolidée par les 
effets d’un vibrateur et était pratiquement imperméable. On fit, avec une 
scorie basique, qui était cristalline, dure, et dont la grosseur était bien 
gradu¢ée, mais qui contenait 2,59 de soufre a l’état de sulfure, des cubes au 
dosage de 4 pour 1. On en fit les essais & sept jours et on les compara avec 
ceux provenant de cubes semblables faits avec le méme ciment, mais avec 
du bon sable. Les cubes de scorie ne donnérent que 40% environ de la 
résistance des cubes de sable. 

On trouve fréquemment des sulfures dans les spaths, souvent a l'état de 
combinaison: c’est le cas du sulfure de zine qui est un constituant désastreux. 

On trouva aux essais que cing spécimens de béton défectueux contenaieni 
du zine et du soufre sous forme de sulfure, sans doute en combinaison : 


: Zine. Soufre 4 ]’¢tat de sulfure. 
rer cas 5,26 % nao 9 
acme SS 4s 4:46 5 
seme... BGO; 2,305, 
4eme 2,04 ,, aes 
seme ,, Bae 1:63: 


Dans chacun de ces cas, a deux jours, le béton n’avait pas fait pris: 
convenablement, et on pouvait le casser facilement entre ses doigts. De plus, 
a cette période le béton contenait une grande quantité d’humidité, non 
combinée. Le durcissement qui en résultait était lent dans presque tous les 
cas. D’autres sels de zinc, tels que le carbonate de zinc, et l’oxyde de zine 
ont des effets désastreux sur le béton. 

On trouve aussi du sulfure de plomb dans certains spaths; il est presque 
aussi instable que le sulfure de zinc. Le béton se comporte de facons 
différentes suivant le métal auquel le soufre est combiné sous forme de sulfure, 
mais pour presque tous les agrégats contenant du soufre, le soufre se combine 
avec le fer du ciment, pour donner un sulfure de fer ce qui donne au beéton 
une couleur verte au début et rouille plus tard. 

Souvent les spaths contiennent du sulfate de chaux qui avec l’aluminate 
de chaux du ciment donne un sulfo-aluminate de chaux qui a pour effet final 
la désagrégation du béton. 

Il n’est pas prudent ‘‘ d’exposer a l’air ’’ des agrégats contenant des sulfures, 
bien que quelques-uns, comme le sulfure de magnésium (qui est légérement 
soluble) puissent se trouver ¢liminés de cette facon, car le sulfure de calcium 
se transforme en sulfate de calcium avec l’effet que nous avons rappelé dans 
le paragraphe précédent. 

Si on utilise pour du béton armé des agrégats contenant des sulfures. le 
résultat peut étre désastreux. Le soufre se combine d’abord avec le métal, 
pour former du sulfure de fer, plus tard de l’oxyde de fer. Le béton se 
désagrége alors par gonflement. Les sulfures que l’on trouve dans les cendres 
de charbon de terre, sont en général, assez stables, s’ils n’existent pas en 
exces. La présence d’anhydride sulfurique dans un agrégat est souvent une 
cause de destruction du béton, puisqu’elle équivaut a l’addition au ciment 
d’un excés de gypse. On trouva, dans le cas d’un enduit appliqué sur une 
maconnerie de briques, qui s’était soulevé et craquelé, que les briques elles- 
mémes contenaient un excés d’anhydride sulfurique qui, vu l’état humide du 
lieu, avait causé le boursouflement et la fissuration du mortier de ciment et 
de l’enduit de ciment. 

Voici un cas intéressant de destruction de béton causée par l’anhydride 
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sulfurique: on se plaignait qu'une route en béton non arm¢, faite depuis deux 
ans, avait commence depuis peu a se gonfler par places, jusqu’a 15 cms méme 
en un certain point. A l’examen on trouva que le béton était craquelé et trés 
désagrégé en certains endroits. Les agr¢égats étaient du gravier et du sable 
de riviére qui avait été jugé satisfaisant mais l’analyse du mortier séparé du 
gravier, révéla qu'il y avait jusqu’a 6% d’anhydride  sulfurique: c’était 
naturellement la, la cause de la destruction du béton, mais le probléme 
consistait a trouver d’ot il était venu. On découvrit que le béton avait été 
assis sur .un soubassement de pierres mélangées a des scories. Les scories 
contenaient du soufre sous forme de sulfure et d’anhydride sulfurique que le 
béton avait en conséquence absorbés jusqu’a sa propre destruction. 

On a rencontré le cas suivant: des poteaux de béton élevés autour d’un tas 
de déchets de houillére se désagrégaient au niveau du sol. Les poteaux avaient 
leur pied dans l’eau d'une petite source qui sortait du pied du tas de déchets. 
L’analyse révéla que cette eau contenait un ¢norme excés de sels, en particulier 
des sulfates de calcium, de magnésium et de sodium. Ces sels avaient réagi 
sur le ciment et caus¢ la désintégration. 

I] arrive quelquetois que des accidents soient causés par l’incapacité de 
l'usager du béton a comprendre ses limites d’emploi. L’ingénieur d’usine qui 
compte sur un béton pas du tout ou insuffisamment protégé pour résister a 
Vattaque de liquides industriels peut se causer a lui-méme de s¢rieux ennuis. 
On a parlé par exemple de la destruction d'un plancher d’usine, due & une 
accumulation sur ce plancher de déchets de graisse. La graisse contenait une 
petite quantité d’acides gras, qui eux-mémes n’étaient pas en bien grande 
quantité, mais au bout d'une longue période, & mesure que la graisse rancissait, 
la quantité d’acide avait augmenté jusqu’a ce que la surface du béton soit 
rongée. Si on avait tenu suffisamment propre la surface du plancher et empéché 
les accumulations de graisses, le dommage causé au plancher eut été réduit au 
minimum. Il aurait pu étre réduit encore plus si l’on avait traité le plancher 
par trois applications abondantes d’une solution de silicate de soude. 

Une route sur laquelle on avait posé des pavés de bois ne durcit pas de 
facon satisfaisante: on fit des expériences au laboratoire pour en trouver la 
cause. On placa des pavés de bois au dessus du béton quand il fut agé de 
24 heures jusqu’a 7 jours et dans aucun cas on n’obtint de résultat qui ne 
donnait pas satisfaction. De l’autre cété, quand les pavés de bois étaient 
placés sur un béton qui avait a peine fait prise, on trouva que le béton absorbait 
la créosote du bois, et malgré la prise du ciment il n’acquérait pratiquement 
aucune résistance. 

L’effet destructeur du sucre sur le ciment est bien connu, mais tous ne se 
rendent peut-étre pas compte qu’une quantité infinitésimal de sucre est propre 
a causer des ennuis. Un plancher en béton armé ne put durcir, et on ne put 
trouver aucune raison pour l’expliquer. L’agrégat, le sable, et le ciment 
étaient de premiére qualité—le sable avait été lavé—la main-d’ceuvre au dessus 
de la question; et ce ne fut seulement que par une enquéte toute 
fortuite qu’on découvrait que le sable lavé avait été livré dans des sacs 
a sucre. Un peu de ‘sucre était rest¢ dans chaque sac, s’était dissous dans le 
sable humide et ainsi, avait été introduit, complément inapercu, dans le ciment 
avec ces effets désastreux. 

Les liquides au tanin, en contact avec du béton non protégé sont presque 
toujours cause de sa destruction, de méme que presque toutes les solutions 
acides. Dans ces cas, il est nécessaire d’avoir une garniture inattaquable aux 
acides ou un revétement qui empéche tout contact entre l’acide et le ciment. 
Un mélange de brai et de goudron constitue un revétement convenable, ou 
mieux encore un asphalte résistant aux acides, ou du plomb. 
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Dans l’analyse d’un béton défectueux, deux des points les plus difficiles 
a ¢tablir de fagon satisfaisante sont la consistance du mélange qui fit le béton 
et la qualité des soins qui lui ont été donnés. L’apparence donne souvent une 
idée du premier point, mais conduit quelquefois 4 de fausses interprétations. 
Un chiffre élevé pour la perte au feu peut indiquer qu’on employa trop d’eau 
pour le mélange, mais elle peut aussi indiquer qu’on n’employa pas assez d’eau 
avec comme résultat un béton poreux. On peut tirer une conclusion satis- 
faisante, quant a la consistance, de la quantité d’eau non combinée contenue 
dans le béton, mais on doit s’assurer que la présence d’aucun autre agent 
tel que le gel, la présence de matiéres organiques ou de sucre, n’ait pu retarder 
la prise. Une faible perte au feu et un chiffre ¢levé pour la quantité d’humiditeé 
non combinée peuvent indiquer que le béton a subi le gel, ou que la prise du 
ciment a été arrétée par d’autres causes. Une faible perte accompagnée d’une 
faible humidité non combinée indique un séchage rapide et force. 

L’expérience a montré que l’emploi de fragments de trapp et de poussi¢re 
de trapp comme agre gata fréquemment pour résultat l’absence du durcissement 
du béton, et ceci est plus particuliérement visible par temps humide ou quand 
la tempe rature est assez basse. Un grand nombre d’expériences ont été faites, 
mais aucune explication satisfaisante n’est encore apparue. Il est probable que 
cette mollesse du béton est due a la grande proportion d’eau qu’ il faut ajouter 
pendant le mélange pour mouiller les fines particules de poussiére et aussi a 
la faiblesse inhérente du béton causée par l’incapacité du ciment a ‘‘ recouvrir ”’ 
la poussi¢re. Si la poussiére ¢tait tamisée et remplacée par du_ sable, on 
obtiendrait des résultats satisfaisants. 

La destruction de certains pieux en béton au moment du fongage fournit 
un cas intéressant et d’une autre sorte. Quand on brisa les pieux défectueux 
et qu’on les examina, on découvrit dans le béton, des taches brillantes, de 
couleur verte et particuliérement aux endroits ou les pierres s’¢taient détachées 
du mortier. A lair, ces taches séchaient en devenant blanches. Le gravier 
provenait du dragage du lit d’une riviére et quand il était sec, paraissait tout 
a fait propre. Les recherches que l’on fit montrérent que le dépét vert qui 
se faisait dans le béton était une algue, flore végétale aquatique. Cette algue 
recouvrait une partie de l’agrégat quand il était dans la riviére et s’¢tait trouvée 
incorporée au béton. La pellicule qui entourait ’agrégat avait empéché une 
adhérence convenable avec le ciment dont l’efficacité avait été réduite par la 
matiére organique. A tous ces facteurs, ajoutez, un mauvais dosage, un mauvais 
mélange, et la présence de charbon qui avait été dragué avec l’agrégat, et la 
destruction du béton ne parait pas inexplicable. 

On se plaint souvent de |’efflorescence, véritable ou prétendue, en particulier 
pour les ouvrages en béton coloré. Un exemple typique est offert pour le 
cas d’une grande construction en béton, a la surface de laquelle s’était formée 
une efflorescence qui avait gaté entiérement l’aspect de la construction. On 
découvrit que certaines parties de l’ouvrage avaient été laiss¢es avec un mauvais 
fini et que l’entrepreneur avait lavé toute la surface avec un coulis de ciment. 
Ceci expliquait l’efflorescence parce que l’eau du coulis de ciment s’était chargée 
de chaux en solution; en séchant, cette chaux s’¢tait déposée sur la surface 
du béton et au contact du gaz carbonique de l’air s’¢tait transformée rapidement 
en carbonate de chaux. Toutes les surfaces de béton sont recouvertes d’une 
pellicule de carbonate de chaux, mais en général suffisamment mince pour étre 
imperceptible, excepté dans les cas ott le béton est poreux; Il’hydrate de chaux 
peut se trouver dissous et entrainé hors de la masse du béton jusqu’a la surface 
par capillarité. 

Une autre plainte au sujet de l’efflorescence se révéla n’étre pas autre chose 
qu’un dépédt accumulé de sels de l’eau de mer, séchant sur la surface du béton. 
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La cause de la plainte sur le ciment la plus remarquable qu’on ait probablement 
jamais rencontrée fut appelée par méprise, efflorescence. On construisait, entre 
wes marées, des fondations et des murs: on employait le mélange 4: 2:1 et 
comme agrégat, du granit de bonne composition granulométrique et du sable. 
Le béton était bien mélangé et mis a une place humide, la pompe faisant défaut. 
Quatre heures aprés, l’eau de mer couvrait le béton sous une profondeur de 
1 m 85. Quand aprés quatre jours des pompes épuisérent l’eau, on trouva 
sortant verticalement du béton quelque chose qui ressemblait 4 une forét de 
tubes blancs. Les tubes étaient minces, mais trés durs; ils avaient environ 
5 millimétres de diamétre et étaient légérement coniques. Ils étaient répartis 
assez réguli¢rement, environ un par décimétre carré et étaient en moyenne d’une 
hauteur de 40 cms, bien que quelques uns atteignissent 90 a 120 cms. 
L’explication probable de ce phénoméne est qu'une solution de chaux fut chassée 
du béton, a travers les trous d’air, par le dépét de l’agrégat et aussitét que 
cette solution de chaux arriva en contact avec |l’eau de mer brute, le carbonate 
de chaux fut précipite. 

Ceci se produisit aussi longtemps que le béton fut plastique et le tube de 
carbonate de chaux poussa ainsi. Le précipité ne pouvait se produire que sur 
la périphérie du jet d’eau de chaux et |’intérieur du jet arrivait au travers du 
tube jusqu’au haut. Le mouvement ascendant de la solution de chaux était 
dai probablement au fait que sa densité était plus faible que celle de l’eau de 
mer. Un tel phénoméne ne se produirait probablement pas en eau douce car 
l'eau de chaux aurait alors une densité relative plus grande et tendrait 4 former 
une croute ou ‘‘ laitance ’’ a la surface supérieure du béton. 





L’industrie du ciment Portland aux 
Etats-Unis en 1929. 


Pour la premiére fois depuis 1921, la production et la vente du ciment Portland 
sont en diminution aux Etats-Unis par rapport a4 l'année précédente. D’aprés 
les statistiques du Bureau of Mines des Etats-Unis, il semblerait que la 
production de 1929 se soit montée a 28.753.290 t, contre 29.914.560 t en 1928, 
soit une diminution de 1.161.270 t, ou 3,9%. En 1929, la vente est estimée a 
28.839.900 t, contre 29.827.350 t en 1928, ce qui fait une diminution de 
987.360 t ou 3,3%. La capacité de production de cette industrie s’est accrue 
en 1929 d’une quantité comprise entre 1.530.000 et 1.700.000 par suite 
d’installations nouvelles comportant neuf usines et un atelier de broyage, et 
de 510.000 a 680.000 t, par l’amélioration et l’'agrandissement des cimenteries 
existantes; 4 la fin de |’année la capacité des usines existantes ¢tait d’environ 
43 millions t par an, soit une augmentation de 2.359.000 t par rapport a 1928. 
En aodt qui a été le mois de production maximum de l’année, la production 
a atteint 86% de la capacité des usines. 

Les prix n’ont cessés de baisser toute l'année, spécialement pendant la 
deuxiéme moiti¢. En 1928, le prix net moyen a l’usine a été de 41 fr. par baril, 
soit 250 fr. la tonne. En 1929, les prix auraient subi une baisse allant jusqu’a 
25% et en moyenne de 10%. 

La valeur des 28.900.000 t vendues en 1929 ctait approximativement de 
6.390.000.000 fr. contre 7.200.000.000 fr. pour les 29.900.000 t de 1928. 

Les importations des dix premiers mois de l’année se sont montées a 262.986 t, 
contre 347.161 t pour la méme période de 1928. L’importation totale de 1928 
a été de 388.294 t. La valeur moyenne du ciment importé pendant les dix 
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premiers mois de l'année ¢tait de 181 tr la tonne contre 212 fr en 1928. Les 
deux tiers du ciment Portland importé pendant les dix premiers mois de l’année 
(179.860 t) venaient de Belgique. La valeur moyenne du ciment importé dans 
l’Etat de Massachusetts est de 220 fr. la tonne. 

Au point de vue mécanique, selon le ‘* Rock Products,’’ l'année 1929 est 
principalement caractérisées par deux progrés remarquables, la généralisation 
si intéressante du broyage en circuit fermé, par le procédé humide ou sec, mais 
plus particuliérement sec, et l'emploi croissant de filtres & boues. Au point 
de vue économique, on peut signaler le développement remarquable pris par 
les navires aménagés pour le transport du ciment en vrac. Les navires de 
haute mer, pour le transport du ciment en vrac, équipés pour le déchargement 
par leurs propres moyens ne constituent pas toutefois une invention récente, 
car des navires de ce type sont utilisés sur les Grands Lacs de l’Amérique du 
Nord par une ou deux fabriques de ciment depuis plusieurs années. L’année 
1929 a été marquée par la mise au point d’un navire de ce genre d’un nouveau 
type, dans lequel le déchargement de la cargaison s’effectue a l'aide d’un ou 
de deux godets racleurs se déplacant dans des tunnels, au lieu des convoyeurs 
acourroie habituels. Des bateaux et des péniches d’un type a peu prés analogue 
ont été adoptés pour le transport en vrac sur la céte de l’Atlantique et sur le 
Mississipi et l’Ohio ainsi que sur les Grands Lacs. La conséquence économique 
de ces dispositions nouvelles a été la construction d’ateliers d’ensachage ou 
d’embarillage dans des villes trés cloignées des cimenteries, ce qui a fait 
bénéficier plusieurs usines &2 méme d'utiliser la voie d’eau d’une grande partie 
des avantages jusqu’alors réservés aux usines situées en plein centre de grande 
consommation, car des livraisons par camions peuvent étre faites directement 
des ateliers d’expeédition chez le client. 

Depuis prés de deux ans, la Portland Cement Association a fait faire a 
l'Université du Minnesota des recherches sur le broyage en circuit fermé, en 
collaboration avec le Bureau of Mines, et au Bureau of Standards des recherches 
basées sur la granulométrie. Quoique les résultats de ces recherches n’aicnt 
pas ¢té rendus publics, sauf pour les membres de la Portland Cement 
Association, on en sait assez pour prévoir qu’ils seront presque révolutionnaires. 

Le brovage humide en circuit fermé, s’est contré efficace et économique en 
métallurgie, mais il n’en a pas été méme pour le broyage a sec en circuit ferme. 
Le développement simultané de ces deux meéthodes ouvre a nouveau la 
contreverse sur les procédés sec et humide. L’une ou l'autre est d’une 
application plus ou moins efficace suivant la dimension des granules broy¢es 
la plus favorable aux réactions chimiques du four rotatif; il semble que ce 
point soit bien établi, quoiqu’avee de légéres variation selon les matiéres et 
les conditions de fabrication. 

Durant ces derniéres années, en raison de la demande croissante de ciment 
de prise de plus en plus rapide et de la proportion plus étudiée des matiéres 
qui en est la conséquence, le procédé humide était de beaucoup le plus répandu. 
Non seulement la préparation est plus exacte et le contréle plus aisé, mais 
l'économie que procure le broyage humide, donne au procédé humide des 
avantages indéniables. L’¢quipement Ford, pour le procédé humide, par 
V’emploi de filtres & boues et en outre par ses méthodes évitant les pertes de 
chaleur, a réduit la consommation de charbon, répartie sur un mois, a@ moins 
de 20 kg pour 100 kg de ciment, avec du charbon a 7800 cal. 

Mais, depuis l'emploi de séparateurs en circuit fermé avec les broyeurs de 
mati¢res premiéres a sec et l’adoption d’un contréle précis de la dimension 
des particules débitées, la comparaison des deux procédés doit étre reprise, 
semble-t-il, sur de nouvelles bases. Certaines usines, d’installation ancienne 
et presque désuéte, ont ainsi obtenu des résultats remarquables, au point de 
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vue de la qualité du produit et du rendement, tant des groupes broyeurs que 
des fours. Les séparateurs a air, surtout en queue, ne constituent nullement 
une nouveauté en cimenterie, mais le type actuel et son adaptation: sont 
nouveaux. Suivant certains fabricants, d’une’ expérience  industriclle 
consommeée, bien des usines anciennes équipces pour le procédé sec ne 
pourraient que gagner a employer le broyage a sec en circuit fermé, a 
sclectionner les particules de matiére brute suivant la dimension convenable pour 
une fabrication donnee, et a utiliser les méthodes de mélange a sec les plus 
perfectionnées. 

La Société américaine pour |'Essai des Matériaux projette actuellement de 
réviser les spécifications des normes s‘appliquant au ciment Portland, en portant 
les ¢preuves de résistance minimum a la traction au 7e jour de 15,8 a 
19,3 kg/cm?, et la résistance minimum a la traction au 2e jour de 22,8 a 
24,6 kg/em*. Une sous-commission spéciale a été nommée pour étudier la 
question de la limitation de la teneur en chaux, en adoptant le rapport 
moléculaire de la chaux a la silice, a l'alumine et au fer. La Commission prépare 
a titre d’essai de nouvelles spécifications pour le ciment Portland a prise rapide : 
au lieu des 294 d’anhydride sulfurique indiqués, on propose d’augmenter cette 
proportion a 2,5% ; on propose en outre de porter la résistance minimum a la 
traction & un jour a 19,3 _kg/em?, et & trois jours a 26,36 kg/cm*. 








La prise apparente du ciment. 
Nous avons recu la lettre suivante de M. Frederick Whitworth de Bruxelles: 


Monsieur,—En réponse a la lettre signée ‘* W. T. W.,’’ publiée dans le 
numéro d’aoit 1929 de CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE, et ayant trait a la 
prise apparente du ciment, je vous adresse ci-dessous le résultat de quelques 
exptriences faites par moi-méme, il y a quelque temps, avec les conclusions 
auxquelles j’ai abouti. 

Les essais ont portés sur les points suivants: 

(1) Un échantillon fait prélevé sur du ciment normal, ne présentant aucun 
signe de prise apparente, bien que le gdchage ait eu lieu avec une vitesse 
excessive. Cet échantillon a été chauffé pendant une demi-heure a 150° C 
et il se trouvait par suite dans les mémes conditions que si le broyage l’avait 
fortement échaulfé; le début de la prise apparente s’est produit au bout de 
dix minutes environ. 

(2) Un échantillon de clinker a été pulvérisé a l'aide d’un petit broyeur de 
laboratoire, et divisé en trois parts. Les essais suivants ont été exécutés: 

(a) Le gdchage a suivi immédiatement le broyage, et la prise a été rapide. 

(4) La seconde partie a été gachée, aprés addition de 4°) de sulfate de 
chaux (gypse); l’allure du durcissement a été modérée, et le début de la prise 
a eu lieu au bout d'une demi-heure (épreuve a l’aiguille de Vicat). 

(c) La troisiéme partie a été malaxée avec 4% de gypse, et chauffée a 150° C. 
pendant une demi-heure. I! en est résulté une prise ‘‘ mouchetée ”’; en certains 
endroits se manifestait une légére prise apparente, mais dans l'ensemble la 
prise s’est poursuivie a une allure modérée comme pour I’échantillon (4). 

J’en ai tiré les conclusions suivantes: ce qu’on appelle la prise apparente 
est dd au gypse, qui fait en partie prise séparément, tandis que le ciment 
lui-rméme continue sa prise normale. Si le gypse est trés finement moulu, et 
que son mélange avec le ciment soit trés intime, il formera, aussit6t aprés le 
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gichage, une légére structure a l’intérieur de la masse. L’image la plus 
précise que je puisse donner de cette structure est celle d’une éponge imbibée 
d’eau, l’éponge représentant l’ossature de gypse, et l’eau le ciment. Quand 
le gypse déshydraté ne forme pas un mélange intime avec le ciment, ou si 
son broyage est grossier, les particules de gypse ne peuvent avoir d’action 
sur la prise, elles ne peuvent former cette ossature, ou bien cette ossature n’a 
pas la cohésion suffisante pour supporter l’aiguille qui sert a déterminer la 
durée de la prise. 

Pour faire ces expériences, il faut done se placer dans des conditions aussi 
conformes que possible a celles d’un atelier de broyage, en ce qui concerne 
la durée, la température et le malaxage mécanique, sinon il est vraisemblable 
que les résultats seraient entachés de graves erreurs. 

Il semblerait aussi que les ciments sujets a cette prise apparente tiennent 
en solution des traces de SO*, mais en quantité néanmoins suffisante pour 
retarder la prise du ciment proprement dit. Une série d’épreuves de résistance 
a la traction pratiquée sur un ciment de cette nature a montré qu’il n’y avait 
aucune différence entre un ciment gaché rapidement et abandonné au durcisse- 
ment et un ciment remalaxé aprés avoir laissé la prise apparente se propager. 
On a également trouvé qu'un mortier de sable et de ciment de dosage 3:1, 
donnait lieu au phénoméne de la prise apparente, ce qu’indique que ce mélange 
peut former une structure en ‘‘ éponge,’’ les particules de sable jouant le rdle 
des grands trous d’air de l’éponge qui restent vides, lorsque la tension super- 
ficielle est insuffisante pour supporter la quantité d’eau correspondante. 

En certains des cas cités par votre correspondant, il se pourrait que l’ossature 
die ala prise apparente, soit démolie par le gachage. Je pense que c’est souvent 
ce qui arrive, et ma pratique habituelle est d’enlever une petite partie de la 
pate pendant le gdchage, et de la mettre de c6té pour observation tandis que 
je poursuis le gachage de la partie principale. 

Ce sujet est de quelque importance, car je connais des cas dans lesquels 
un ciment présentant cette prise apparente a été refusé, bien que sa qualité 
ait été excellente, et que son emploi n’aurait apporté aucun trouble dans la 
construction. 

Comme conclusion, je vous adresse des voeux pour que votre journal inter- 
national remporte un grand succés, et, d’aprés ce que j'ai observé dans les 
divers pays, je puis vous assurer que votre journal y est apprécié a sa juste 
valeur. 








Le ciment importé en Grande Bretagne. 


A PARTIR du 17 mars 1930, tout le ciment Portland importé en Grande Bretagne 
doit comporter la marque du pays d’origine. L’Ordre légal du Board of Trade 
relatif aux importations de ciment spécifie : 

** Tl ne sera permis de vendre ou d’exposer pour la cente en Grande 
Bretagne (a partir du 17 mars 1930) aucun ciment Portland importé, s’il ne 
porte pas d’indication d’origine. 

‘* L’indication d’origine devra étre imprimée, gravée, peinte au pochoir ou 
autrement, ou marquée au fer thaud, sur tous les sacs, barils ou autres 
récipients dans lesquels le ciment est vendu, ou exposé pour la vente. 

‘* Les marchandises auxquelles cette partie de l’ordre s’applique devront 
porter l’indication de l’origine prévue pour la vente, seulement si la personne 
exposant ces marchandises n’est pas un commercant en gros. 

‘Cet ordre n’impose pas aux marchandises auxquelles la disposition 
s’applique, de porter une indication d’origine au moment de |’importation.”’ 
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Nouvelle machine d’ensachage. 


I suffit de s’occuper de broyage pour savoir qu’a l’état moulu, les matiéres 
telles que le ciment, le charbon, le gypse, etc., une fois introduites dans un 
récipient, occupent au début un volume plus grand qu’aprés un certain temps 
de conservation. Ce phénomeéne est di a l’air entrainé par le corps pulvérulent, 
dont la présence crée des vides entre les particules. Pendant la durée de la 
conservation dans le récipient, cet air s’échappe lentement, la _ matiére 
pulvérulente s’affaisse et occupe un volume moindre. Une machine qui vient 
d’étre mise sur le marché par la Andreas Maschinen-Gesellschaft, est basée 
sur ce fait; selon les constructeurs, ce serait la premiére machine a peser avec 
precision et a ensacher automatiquement qui secoue les sacs au moment méme 
du remplissag’e, ce qui permet l’emploi de sacs plus courts. 

Le secouage réduit le volume du ciment, et la longueur du sac peut, par 
suite, étre diminuée de 5 a 10 cm, proportionnellement a l’'augmentation de la 
densité du ciment. L’objection éventuelle que les sacs auraient une plus grande 
tendance a crever est, parait-il, contredite par l’expérience, et l'économie 
résultant de l’emploi de sacs plus courts peut se monter a 10.000 franes par mois, 
méme dans une cimenterie d’importance moyenne. La longueur du sac peut 
étre réduite d’une quantité qui dépend de la densité du ciment ensaché, et peut 
étre déterminée de la meilleure facon par des essais aprés l’installation de !a 
machine; cette détermination se fait en réservant une certaine marge, pour 
qu’il reste place pour une petite quantité d’air dans le sac ayant subi les 
secousses. Les renseignements que nous avons recueillis nous permettent de 
dire qu’en Europe un certain nombre d’usines ont utilisé les sacs courts, du 
type Andreas, secoués pendant leur remplissage, et que ces sacs ont effectué 
de longs voyages en mer sans subir aucun dommage. 

Le fonctionnement de la machine d’ensachage a valve Andreas s’explique 
comme suit par sa description. Le ciment, ou tout autre corps moulu, est 
acheminé du silo sur un blutoir rotatif a tissu en fort fil d’acier. Le ciment 
est réparti sur le tissu par une vis tournant dans une enveloppe perforée, ce 
qui réduit l’usure du blutoir, facilite et accélére le blutage. Ce blutage a pour 
objet de s¢parer du ciment les corps ¢trangers, pour les empécher d’arriver 
ala machine. Sous le blutoir se trouve une vis distributrice largement calculée 
pour alimenter la balance placée au-dessous. La balance utilisée est une 
machine de précision qui opére d’apreés le poids et non d’aprés le volume. Les 
dimensions de la caisse sont suffisantes, quelle que soit la densité du ciment 
manipule. 

Le contenu normal d’un sac de ciment est de 50 kg, et le contrepoids, 
normalement employé dans la machine, est prévu pour cette quantité. I] peut 
toutefois arriver une demande de sacs contenant une quantité de ciment plus 
forte ou plus faible, et la disposition de la machine est telle que le changement 
de contrepoids se fasse aisément et avec rapidité. La balance est enfermée 
dans un coffre ¢tanche a la poussiére, et elle fonctionne trés aisément. De 
méme que pour toutes les balances de précision, le chargement se fait au début 
par un dispositif d’alimentation principal, et se continue par un dispositif 
complémentaire qui fait l’appoint. 

Le déchargement de la machine se fait par le clapet du bas, sur lequel 
lopérateur ne peut agir tant que la charge n’est pas rigoureusement peseée. 
Le nombre de pesées s’enregistre automatiquement. Les sacs une fois pleins 
se déplacent automatiquement, ce qui facilite grandement la tache de |’ouvrier. 

La construction des clapets d’entrée et de sortie de la balance est telle 
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qu’aprés leur fermeture, ils sont absolument étanches. Aprés pesée, la charge 
de ciment tombe 4 la sortie de la machine dans une trémie ou entonnoir placée 
en dessous, a l’extrémité inférieure de laquelle se trouve une turbine boulonnée 
a demeure. L’expérience montre que quand le ciment tombe dans |’entonnoir, 
il pourrait se tasser dans le sac par sa seule force vive; cette tendance est 
néanmoins renforcée par l’action de la turbine. 

Comme la turbine de la machine Andreas ne tourne que pendant la durée 
effective de lensachage, et que la force vive du ciment, & son entrée dans la 
turbine, est déja appréciable, on peut prévoir que l’usure et la consommation 
d’énergie ne peuvent étre que faibles. La buse d’ensachage est solidement 
boulonnée a la turbine, ce qui évite toute déperdition de poussiére par le joint. 
kin raison de la séparation des opérations de pesée et d’ensachage, grace a la 
trémie disposce sous la machine a peser, on peut secouer les sacs sans troubler 
le fonctionnement de la machine a peser. 

Les buses d’ensachage pour sacs spéciaux s’adaptant au clapet se 
déboulonnent aisément et avec facilité, et peuvent étre remplacées par des 
ajutages permettant d’ensacher des sacs ordinaires. Tous types de sacs 
peuvent par suite étre utilisés, qu’ils soient en papier ou en jute, ordinaires ou 
s’adaptant aux clapets. La plateforme sur laquelle on dispose les sacs pendant 
l’opération de remplissage, peut étre régl¢e en hauteur pour les sacs de toute 
longueur et de tout modeéle. 

Il arrive que les sacs disponibles soient déchirés, leur réparation n’ayant 
pas été effectuée par oubli. Le cas a été prévu, et la machine est pourvue d’un 
dispositif simple que l’on met en action a volonté, pour prévenir toute perte 
appréciable par les trous de tels sacs. La minime quantité de poussiére qui 
se produit est reprise sans délai par aspiration, et cette solution est rendue 
possible par Ja pression relativement basse a laquelle travaille la turbine. 
L’agencement du mécanisme a secousses permet de le débrayer facilement 
quand on procéde au remplissage de sacs plus longs, qu’il n’est pas nécessaire 
de secouer. 

La machine quadruple est manceuvrée par un seul opérateur, qui reste 
assis devant la machine. Les seules manceuvres qu’il ait a effectuer consistent 
a attacher les sacs aux buses, a actionner, d’une seule main, un levier pour 
mettre la machine a peser en position de déchargement au-dessus du sac a 
remplir. Au méme instant, un sac plein se détache automatiquement d‘une 
autre buse. La fig. 1 (page 578) montre la nouvelle machine d’ensachage. 

Le seul objet du levier est de provoquer la décharge de la balance dont la 
trémie est alors pleine, ce qui ne demande qu’une trés faible force. Le 
dispositif est en outre tel que l’opérateur ne peut vider la balance avant qu’elle 
ne contienne sa charge exacte de 50 kg, ou tel autre poids pour lequel la 
machine a été réglée. On a ainsi |’assurance que, si l’opérateur a bien adopté 
la cadence de Ja machine, aucun sac insuffsamment rempli ne sera mis en 
circulation. La machine a peser travaille avec une telle rapidité qu’un homme 
exercé peut ais¢ément remplir 900 sacs a I’heure. La commande de cette 
machine ne nécessite pas a la fois l’intervention de la main et du pied. 

L’énergie absorbée par la machine compléte, qui s’exerce sur le blutoir, le 
distributeur, les quatre turbines et les quatre appareils 4 secousses, est de 
7 ch, de sorte que l’usure du mécanisme est relativement faible. Tous les 
organes de transmission font partie intégrante de la machine, et les frais 
d’installation en sont par suite trés faibles. 

L’équipement est garanti pour débiter 600 sacs 4 l’heure, mais un bon 
ouvrier arrive & manipuler 900 sacs 4 I’heure. Le poids des sacs est garanti 
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i 200 gr prés, mais en reéalité, parait-il, l’exactitude obtenue est beaucoup 
plus grande. 

Le travail précis de la Machine Andreas provient des caractéristiques 
suivantes: (1) Séparation des opérations de pesée et d’ensachage; (2) emploi 
d’une balance de précision; (3) large alimentation en ciment de la balance; 
(4) haute précision et construction générale de la machine. 


L’excédent, di a la surabondance de l’arrivée de ciment a la machine, peut 
étre acheminé sur l’élévateur de la ligne de transport principale aboutissant au 
silo alimenteur, ou, si cela convient mieux, sur le silo d’emmagasinage. Par 
cette derni¢re combinaison, on évite de dépasser éventuellement la capacité du 
silo alimenteur. 

Il serait préférable dans tous les cas de brancher la machine sur un équipement 
d’aspiration de poussiére, quoique la poussiére dégagée pendant son fonctionne- 
ment soit si faible, parait-il, que l’opérateur n’éprouve pratiquement aucun 
inconvénient, si cette précaution est négligée. La poussiére aspirée peut étre 
refoulée sur le silo ou sur un filtre a poussieres. 

Les sacs une fois remplis, un dispositif automatique les enléve d’habitude 
de la machine, et les fait basculer sur un convoyeur. Ce dernier aboutira de 
préférence au quai d’embarquement, qui sera placé aussi prés que possible 
de la machine d’ensachage, pour éviter la nécessité d’installer une courroie 
transporteuse de grande longueur. Il est avantageux d’avoir un convoyeur a 
courroie réversible, ce qui en certaines circonstances, accélére la rapidité de 
chargement. 

Il est possible, bien entendu, d’opérer sans convoyeur, et dans ce cas, le 
micux est d’installer la machine tout prés du quai d’embarquement. II faut 
deux hommes pour enlever de la machine les sacs pleins, tandis qu'un troisiéme 
manceuvre tun cabrouet entre la machine d’ensachage et la banquette de 
chargement. La fig. 2 (page 579) montre deux machines d’ensachage installées 
dans une usine & ciment. La machine est de construction robuste, ce qui est 
essentiel pour un appareil de cimenterie. Des brevets ont été pris dans tous les 
pavs pour protéger la mécanisme A secouer les sacs. 
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Flow of Materials 


A BOOK FOR CEMENT WORKS ENGINEERS 


HE cement-works official who desires to apply scientific control to 
7 rotary kilns must be able to measure air-flows, calculate heat 
quantities, and work out heat-balance sheets; for this purpose 
he must have at his elbow books of tables connected with these three 
sciences. In his new volume, ‘* A TREATISE ON CHEMICAL E-NGINEERING,’’ 
Dr. Geoffrey Martin (late Director of the Portland Cement Research 
Association) has the needs of the cement industry prominently in his 
mind. This book starts from first principles and gives explanations 
which should be comprehensible by all who are inspired by the ideal of 
scientific contro], no matter what may be their stage of education. 





The hook deals with the flow of air, gases, liquids, and with the flow 
of powders under the influence of pneumatic transport. ‘These subjects 
are closely connected with cement manufacturing processes where the 
flow of air for rotary-kiln combustion, the flow of slurry through pipes, 
and the propulsion of powdered-coal into the kiln or ground cement 
into bins by pneumatic transport are matters upon which success or 
failure depend. Methods are described of calculating the air-supply of 
rotary kilns and the dimensions of the air-ducts and pressures required 
in connection therewith. Tables a:e given relating water-gauge 
measurements with air quantities at various temperatures, and also 
ready-reckoning tables connecting diameters and areas of pipes and 
ducts. Other chapters give the principles of the Pitot tube and its 
practical application to measurement of air and gas quantities, including 
the various types of manometers that can be used. It is shown how 
the formula for calculation is evolved, and examples of the application 
of the formule are given, many of them being solutions of rotary- 
kiln problems such as the calculation of the velocity of hot air entering 
a rotary kiln when the dynamic pressure (W.G.) and temperature are 
measured. 

The effect of viscosity on fluid flow is discussed, formule are worked 
out, tables of viscosities of gases and liquids are given, and viscometers 
are described. The reader is enabled to calculate the fan power 
required for the induced draught of a rotary kiln, the power required by 
an air-compressor for a certain duty, the power required for pumps 
to transport slurry a given distance through a pipe-line, and many of 
the other problems which confront a cement works engineer. There 
are 50 pages of tables giving volumes and weights of the gases at 
temperatures coming within the purview of the rotary-kiln controller. 
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Ein Gegenstand der Forschung. 
DiKJENIGEN, Welche in enger Fihlung mit der Prifung und Verwendung von 
Zement sind, sind sich dariiber klar, dass Eigenschaften vorhanden sind, die 
in den Normenvorschriften keine Beriicksichtigung finden, wodurch die Tendenz, 
Sonderarten von Zement populfr zu machen, gef6rdert wird.  Ausser den 
Festigkeits-, Raumbestandigkeits- und  <Abbindeeigenschaften sind noch 
weitere vorhanden, selbst die Geschwindigkeit des Erhartens wird nicht 
zufriedenstellend in’ Festigkeitswerten nach 24 Stunden oder 4&8 Stunden 
ausgedriickt. Es ist einleuchtend, dass diese besonderen, zur Beliebtheit 
fihrenden Eigenschaften schwierig bestimmbar sind, da sie andernfalls in den 
Normenvorschriften Beriicksichtigung gefunden haben wiirden; es handelt sich 
vielmehr um Charakteristika, welche von verschiedenen Verbrauchern in 
verschiedener Weise verlangt werden, Es ist z.B. bekannt, dass einige Zemente 
weniger durch verunreinigte Sande als andere beeinflusst werden; zwei 
Zemente kénnen ahnliche Abbindezeit und Festigkeit im frithen .\lter besitzen, 
und wahrend der cine gut abbindet und erhirtet, wenn er mit lehmigen 
Zuschlagstoffen gemischt wird, benétigt der andere mehrere Tage zur 
Erhartung. Je nach der Auffassung, auf die man hinsichtlich des Mechanismuses 
des Abbindens und Erhiirtens von Zement eingestellt ist, ist es entweder die 
Kristallbildung oder die \ustrocknung des Gels, die in dem einen Falle durch 
die Anwesenheit des LehmS in dem Zuschlagstaffe verhindert wird. 

Es gibt keine Erklarung fir die Ursache dieses Unterchiedes, der zwischen 
zwei Zementen besteht; es ist indessen augenscheinlich, dass der Zusatz von 
Chlorkalzium zu Beton ein Mittel ist, um den Nachteil der tragen Erhartung 
mit lehmhaltigen Zuschlagstoffen zu beheben. Es ist unklar ob dieses 
Hilfsmittel seine Wirksamkeit von einer Aenderung des Lehms im Zuschlag- 
stoff, wie durch Zerst6rung der Kolloidbiidung, herleitet, oder ob diese auf 
dem Einfluss des Chlorkalziums auf den Zement beruht. In einer kirzlich 
erschienenen Verdffentlichung* der Building Research, England jedoch wird 
aus einer Bearbeitung der, mit der Wirkung von Chlorkalzium auf Beton 
handelnden Literatur nachgewiesen, dass die Einwirkungen auf die Abbindezeit 
und die Festigkeit mit verschiedenen Zementmarken schwanken, wenn reiner 
Zement und mit Normalsand gemischter Zement geprift wurden. Hieraus 


* Sonderbericht No. 14 der Building Research, Verlegt durch H.M. Stationery 
Office, London, Preis: 9d. 
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dirfte hervorgehen, dass das verschiedene Verhalten in den Zementen begrindet 
ist. 

Kin weiterer Unterschied, der nicht aus den Normenvorschriften hervorgeht, 
ergibt sich aus Drehofen-und Kammerofenzementen. Diejenigen, welche im 
Antang des Jahrhunderts mit dem Absatz von Zement zu tun hatten, werden 
sich erinnern, dass sich Schwierigkeiten durch den Ersatz des Kammerofen- 
zements durch Drehofenzemente ergaben. Es war leicht nachzuweisen, dass die 
Drehofenzemente hinsichtlich Festigkeit, Raumbestandigkeit und Reinheit 
iiberlegen waren; diese Eigenschaften wurden jedoch, nach gewissen Hand- 
werkertypen zu urteilen, nicht, aufgewogen gegen gewisse Eingenschaften des 
Kammerofenzements, die durch Priifmethoden unbestimmbar waren. Es gibt 
noch bis heute viele Betonfussbodenleger und Stuckateure, welche versichern, 
dass die Zemente vor zwanzig oder dreissig Jahren fiir ihre Zwecke den hoch- 
wertigen von heute iiberlegen waren. Dieses héher Einschatzen kann in 
Verbindung mit der Mahlfeinheit stehen; doch ist es wahrscheinlich, dass es 
auf dem Mass des Steifwerdens von Zementmértel beruht, welches es erméglicht, 
das Nacharbeiten und Gilatten des Bodens oder Putzes innerhalb’ eines 
Arbeitstages und in zufriedenstellender Weise auszufiihren. Diese Unterschiede 
bestehen zweifellos, aber ihre Ursachen sind dunkel und als Gegenstand der 
Forschung vorgesehen. 

Die bereits erwahnte Veréffentlichung der Building Research Station ist 
hauptsachlich eine Zusammenstellung der Literatur iiber die Verwendung von 
Chlorkalzium und Natriumchlorid als Frostschutzmittel fir Mértel oder Beton. 
Wie man nach dem Résumé der Weltliteratur erwarten kann, besteht keine 
einheitliche Auffassung. Die Informationen tiber die Wirkung von Chlorkal- 
zium-Zusatzen auf die Festigkeit von Mértel und Beton sind jedoch sehr 
interessant wegen der Anstrengungen, die in den Vereinigten Staaten gemacht 
worden sind, Betonfabrikanten zu iiberreden, dass ein schnellerhirtender Beton 
hierdurch statt durch die konservative, in Europa iibliche Methode der Verwen- 
dung eine hochwertigen Portlandzements erhalten werden kann. Die neuerlich 
in den V ereinigten Staaten von Amerika geiibte Tendenz scheint sich indessen 
in Richtung der hoc hwertigen Zement zu entwickeln, womit sie sich der, in 
der ganzen Welt geiihten Praxis der Ze mentfabrikanten anschliesst, die keine 
anderen Zusatze zu Beton als Zement und Zuschlagstoffe empfehlen wollen. 

Die Broschiire ist mit der Absicht herausgegeben worden, die Literatur des 
durch den Titel gekennzeichneten Gegenstandes zusammenzustellen und, um 
fir Anfragen Antworten vorzusehen. Das Ergebnis der Untersuchungen der 
gut bekannten Forscher wie Abrams, Graf und Platzmann kann nicht als 
Empfehlung, Chlorkalzium als Betonverbesserer zu verwenden, angesehen 
werden, da verschiedene Unsicherheiten in Rechnung zu_ stellen sind, unter 
denen das Risiko von Verunreinigungen durch C hlorkalk im Chlorkalzium, die 
Tendenz die Bewehrungseisen zu korrodieren, wenn der Beton nicht sehr dicht 
ist, und das verschiedene Verhalten von verschiedenen Zementmarken sich 
befinden. Obwohl Chlorkalzium offensichtlich in vielen Fallen die Festigkeit 
von Beton steigert, ist dennoch die Ungewissheit seines Einflusses so gross, 
dass, wenn das Risiko eines Fehlschlages vermieden werden soll, eine voll- 
kommene Versuchsserie mit den zu verwendenden Materialien unter den auf 
«ler Baustelle herrschenden Bedingungen notwendig ist, ehe die sicheren 
Verhiltnisse des Chlorkalzium-Zusatzes ermittelt werden k6énnen. — Seiner 
hygroskopischen Natur wird ein mit Chlorkalzium-Zusatz verbundener Vorteil 
zugeschrieben ; diese veranlasst dass der Beton die Feuchtigkeit zuriickhalt 
und so Schwindrisse, welche die Festigkeit reduzieren, vermieden werden 
Dieser Vorteil von Chlorkalzium diirfte im allgemeinen billiger erreichbar sein 
durch Lagern in feuchter Luft. Die Broschiire befasst sich auch mit dem 
Einfluss des Zusatzes von gewodhnlichem Salz (Natriumchlorid) zu Beton, und 
es wird gefolgert, dass dieser ein unerwiinschter Zusatz ist. 
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Das neueste Zementwerk in den Vereinigten 
Staaten. 


Das neueste Zementwerk, welches in den Vereinigten Staaten vollendet wurde, 
ist das der Republic Portland Cement Company in San Antonio (Texas). Dieses 
Werk wurde im Herbst 1928 begonnen und vollendet sowie in Betrieb genommen 
im August 1929. Es ist ein gutes Beispiel der heutigen Arbeitsweise in der 
Errichtung und Ausriistung von Zementfabriken in den Vereinigten Staaten. 
Die Zementingenieur-Firma Richard K. Meade & Company, Baltimore, Ma. 
entwarfen und iiberwachten den Bau der Anlage. Die Firma Terrell Bartlett 
Kngineers, Inc., San Antonio (Texas) waren die Platzingenieure; die Anlage 
wurde gebaut von der Firma Smith Bros, Inc., Crockett (Texas). 

Die Anlage war bestimmt 3500 Fass Zement pro ‘Tag herzustellen,— das 
amerikanische Fass weigt 374 Pfund oder L70 kg; sie hat tatsachlich 4000 Fass 
pro Tag produziert. Sie liegt ungefahr 12.87 km nordéstlich von San Antonio 
und wird von den Missouri-, Kansas-und Texas-Eisenbahnen sowie von der 
International und Great Northern Abteilung des Missouri-Pacific Eisen- 
bahnnetz bedient. Die Anlage ist auch durch eine Betonstrasse mit den San 
Antonio-und Austin-Chausseen verbunden so, dass der Zement mit Strassen- 
fahrzeugen geliefert werden kann. iNraftstrom wird von der San Antonio Public 
Service Co. bezogen und Naturgas zum Brennen von der Southern Gas Co. Gips 
wird von der United States Gypsum Co. gekauft und von deren, 322 km 
entfernten Briichen bei Falfurias (Texas) herangeschaftt. | Wasser wird aus 
Tiefbohrungen auf dem Grundstiick des Werks bezogen. Abb. 1 (siehe Seite 541) 
ist eine Ansicht der Anlage von Westen und Abb. 2 (siehe Seite 543) ein 
Grundriss, welcher die Lage der verschiedenen Gebaude, des Steinbruchs usw. 
zeigt. Die Konstruktion der Gebiiude ist dauerhaft und massiv. Eisenbeton 
ist nicht nur fir die Geb&iude verwendet sondern auch fiir die Mihlenbehalter 
und Kranlaufbahnen, und besondere Aufmerksamkeit ist auf das architektonisch 
wohlgefallige Aussehen verwandt. Die samtlichen Gebaude bestehen mit 
Ausnahme des Ofenhauses aus Eisenbeton mit Zementziegelfiillung und einem 
Ueberzug von gelbbraunem Putz. Das Ofenhaus ist aus Stahl mit grésstenteils 
offenen Seiten. Die Dacher bestehen aus ausgerippten Asbestplatten, 
Rohmaterial und Steinbruch. 

Das Grundstiick umfasst ungefahr 195.25 Hektar. Das Rohmaterial besteht 
aus einem tonerdehaltigen Kalk, welcher im Charakter von weicherdig bis hart 
wechselt. Es werden gelegentliche Einsprengungen oder Krusten von hartem 
Kalkstein gefunden, doch im allgemeinen ist das Material weich und kann 
daher, relativ gesprochen, leicht gemahlen werden. Die Ueberlagerung 
iiber dem Kalk ist gering und zwar durchschnittlich 60 oder 90 cm auf dem 
grésseren Teil des Gelandes stark. Geologisch gehért das Material zu dem 
Austinschen Kalk, welcher eines der niederen Glieder der Golfserie der oberen 
Kreide-Periode ist. Aehnliches Material wird von der San Antonio Portland 
Cement Co., welche auch eine Fabrik in San Antonio besitzt, gebraucht. Die 
chemische Zusammensetzung des Rohmaterials ist wie folgt : 


Tonerdehaltiger Kalkhaltiger 


Ka Ikstein Ka Ikstein Ton 
Kieselsaure ete 8.25 15.96 34.20 
Tonerde.... a is 3.06 4.67 9.48 
Eisenoxyd bus a 1.76 2.13 3.25 
Calciumcarbonat be 84.88 75.07 50.15 
Magnesiumcarbonat ees 1.28 1.78 V.06 
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Das Material liegt nicht in genau abgegrenzten Ablagerungen, sondern 
differiert von der Grenze eines ziemlich reinen Kalksteins bis zum kalkhaltigen 
‘Ton hin, wie oben gezeigt wurde. ‘Teils ist das Geliinde mit stark kalkhaltigem 
Material unterlagert, teils mit schwach kalkhaltigem Material und teils mit 
KKreide; die Zusammensetzung der Kreide ist nahezu richtig zum Brennen, und 
augenblicklich werden die \bbauarbeiten fast granz auf diese Zone begrenzt. 
Ks wird so gegraben, dass ein Material erlangt wird, das durch besondere 
Mischung des Schlamms zum Brennen geeignet ist. 

Der Bruch liegt zur Zeit auf der Nordwest-Seite der Anlage und besteht 
aus einem schmalen Schnitt iangs einer Schlucht, in deren Grund einst ein 
Kluss floss. Letzterer ist abgeleitet, und der Bruch ist) drainiert worden. 
Die derzeitige Grésse des Bruchs betriigt ca. 6 m zu 150 m. An einem 
Ende ist die Kreide besonders stark kalkhaltig, wahrend sie am anderen Ende 
tonhaltig auftritt; durch Arbeiten zwischen beidea Enden wird eine 
zufriedenstellende Mischung erzielt. Der Abbau ist éstlich gegen Bodenerhe- 
bungen ausgedehnt so, dass er ausserst cine Héhe vom 12 oder 15 m 
erreicht. Man beabsichtigt, den Abbau nur auf dieser Héhe zu halten, um 
den Bruch selbstdrainierend zu machen. Praktisch gibt es  augenblicklich 
keinen Abfall, und das Gestein ist so geniigend hoch im Kalkgehalt, dass die 
Oberschicht als Teil der Mischung mit abgetragen werden kann. Man _ hilt 
den Kreidevorrat fiir praktisch unerschépflich; durch Bohrungen ist fir 
mindestens 100) Jahre ausreichendes Material festgestellt worden. 

Das Gestein erfordert wenig Bohrungen und Sprengungen. Was = an 
Bohrungen erforderlich ist, wird durch einen’ Keystone ,, Joplin Special *’- 
Brunnenbohrer ausgefiihrt, welcher mit einem Gasmotor und Raupenriidern 
versehen ist. Gleichfalls ist noch ein Ingersoll-Rand Wagen-Bohrer da, welchen 
man fiir dieses Material als sehr zufriedenstellend feststel!te. 

Die Kreide wird durch eine elektrische Marion Schaufel aufgeladen, die 
mit Raupenradern, einem 1.5 chm) starken Greifer und Ward-Leonard- 
Steuerung versehen ist. Diese Schaufel wird mit Wechselstrom betrieben. 
Die elektrische Krafteinheit besteht aus einem &5 PS starken Kurzschlussmotor, 
der direkt mit drei D.C. Generatoren von 50, 15 und bezw. 15 Kilowatt 
gekuppelt ist. Diese drei Stromerzeuger arbeiten mit 60 PS Motor zum 
Hochwinden, mit 23 PS Motor zum Drehen und mit 23 PS Motor zum Fahren. 
Die Schaufel ist ebenfalls mit einem 54° Kilowatt-Generator versehen. Die 
Kreide wird m & t Wagen, die seitlich kippbar und von der Easton Car 
Company hergestellt: sind, geladen. Diese werden die kurze Entfernung 
bis zum Werk durch cine 10 t-Plymouth Benzinlokomotive, die bei der 
gegenwirtigen Steigung von 0.8 Prozent sechs Wagen bewegen kann, gezogen. 

\bb. 3 (siehe Seite 544) zeigt die Schaufel, Lokomotive und die Wagen 
und gibt eine Vorstellung von dem derzeitigen Steinbruch. Der Keystone und 
Ingersoll-Rand Wagen-Bohrer kann im Hintergrund erblickt werden. Die auf 
der Abbildung gezeigte kleine Schaufel gehért nicht zu der etatmissigen 
\usriistung der Fabrik, sondern sie wurde nur bei Eréffnung des Bruches 
benut zt. 

Zerkleinerungs-Anlage. 


Abb. 1 (siehe Seite 541) ist eine Ansicht der Fabrik von Westen; im 
Vordergrunde befindet sich die Zerkleinerungsanlage. \bb. 2 (siehe Seite 543) 
ist ein Grundriss. Der Zug mit den sechs Wagen wird so durch das 
Brechergebaude gezogen, dass sich der letzte Wagen oberhalb der Trichter 
befindet; die Wagen  befinden sich dann mittels eines automatischen 
Rangierspills in der Mitte der Fahrbahn. Dieser besteht aus einer Kette, an 
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der sich zwei Haken betinden, die in einer Gleitschiene, welche an der Querver- 
bindung befestigt ist, arbeiten. Wenn die Kette arbeitet, bewegt sich der 
obere Strang in Richtung auf den Brecher. Die Haken greifen eine 
Triebstange am Boden der Wagen und der letztere wird, wenn die Kette 
zum Stillstand gelangt, dem Brechertrichter gegeniiber geschoben. Die 
Wagen werden ausgekippt durch eine oberhalb angeordnete Shepherd Winde 
und durch einen Gelenkhebel und Haken, der an der Réickseite des Wagens 
(\bb. 4, siehe Seite 544) eine Schiene fasst. Wenn die Wagen geleert sind, 
werden sie durch die Kette nach der Héhe einer geneigten Flache gezogen 
wo sie losgelassen werden und durch eigene Schwere zu einer Sammelweiche 
gelangen. Der Kalk wird aus den Wagen in einen Trichter gekippt, der 
mit einem 1.08 m = grossen Stephens-Adamson Becheraufgeber versehen ist. 
Dieser speist den Brecher automatisch. 

Das Material wird in cinem Arbeitsgange fertig, um den Mihlen zugefiihri 
zu werden, durch einen Dixie ,, Mogul ’’-Hammerbrecher, der mit beweglichen 
Brechplatten ausgeriistet ist, gebrochen. Diese verhindern das Zusammen- 
backen des Materials im Brecher, wenn es feucht ist. Dieser Brecher wurde 
wegen seiner beweglichen Platte gewahlt, die etwa einem Becherf6rderer gleicht. 
Die Plattenstiicke sind aus sehr schwerem Manganstahl und die Platte wird 
langsam aufwiirts, unabhingig von der Hammerachse, durch einen kleinen 
5 PS starken Motor bewegt. Der Brecher wird durch einen 250 PS starken 
Motor, die Wagenwinde durch einen 17 PS starken Motor und die 
Brecheraufgabe durch einen 15 PS starken Motor von verstellbarer 
Geschwindigkeit mit Jones-Reduktionsgetriebe in Gang gesetzt. Der Wagen- 
kipper, das Rangierspill, die Brecherplatten, die Brecheraufgabe und dic 
3recher werden von der in Abb. 4 (siche Seite 544) gezeigten Stelle gesteuert. 
Die Zufuhr zum Brecher wird durch einen) Strommesser am Brechermotor 
reguliert, der Ueberlastung anzeigt und und auch anzeigt, wenn die Brecheraul- 
gabe angehalten oder in’ ihrer Geschwindigkeit reduziert werden muss. 
Die Wagen kénnen auch allmahlich ausgekippt und in einer in Abb. 4 (siehe 


Seite 544) gezeigten Stellung gehalten werden. Ein Arbeiter kann die 
gesamte Maschinerie im Brechergebaéude  bedienen. Dieses System = det 


Zentralsteuerung ist durch die Jngeniecurfirma Richard K. Meade & Co. 
ausgearbeitet worden. Es ist ein 10 t von Hand getriebener Gehausekran, 
der das ganze Gebaude erfasst, fiir Reparaturen am Brecher vorhanden. 
Die Laufbahn des Kranes kann man an der linken Wand des Gebiudes sehen; 
im Erdgeschoss des Brechergebaudes befindet sich eine Gruppe von drei 50 
Kilowatt-\mpére Transfermatoren (2,300/440 Volt). 


Lagerung. 


Das gebrochene Gestein wird von der Brecheranlage entweder zum Lager 
oder zum Mihlengebaude durch eine 80 cm. breite, zwischen Anfang-und 
Endrolle etwa 120 m lange Férderrinne geschafft bei einer ca. 22> m 
betragenden Steigung im Winkel von 16 Grad. Die Férderrinne — besitzt 
eine Leistungsfahigkeit bis zu 250 t in der Stunde und hat Lager vom 
Dreirollentyp und Alemit-Schmierung. Sie wird getrieben durch einen 40 PS 
starken Kurzschlussmotor mit Reduktionsgetriebe. Der Férderrinne  besitzt 
eine selbsttitig getriebene Auslésevorrichtung, die entweder Kreide auf das 
Lager abwerfen kann oder aber diese in irgend cinen der Behalter, welche die 
Rohmihlen speisen, entleeren kann. Das Lager liegt zwischen den Zement- 
mithlen und den Kithlern, wie aus Abb. 1 (siche Seite 541) und Abb. 2 (siehe 
Seite 543) hervorgeht. Der Lagerraum isi 21.573 m gross und 18.75 m 
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vom Boden bis zur Kranlaufbahn hoch. Diese besteht aus einer Eisenbetonlauf- 
bahn auf der ein Laufkran arbeitet. Der Letztere wurde von Pawling und 
Harnischféger angefertigt und hat eine Kapazitat bis zu 7.5 t bei einer 
Spannweite von 21.5 m; er ist mit einem Williams Maulgreifer von 2.7 cbm 
ausgeristet. Abb. 5 (siehe Seite 546) ist eine Nahansicht des Lagers, der 
Mihlenbehalter und des Krans, 

Das Lager ist in zwei Teile geteilt, fiir Klinker und fiir Kreide und zwar 
durch eine Querwand, die man auf der Abbildung sehen kann. Die unter dem 
Greifer sichtbaren Behalter sind die tiber den Zementmiihlen befindlichen 
Das Steuerungshauschen des Kran; befindet sich am linken Ende des Kran- 
balkens. Das Férderband ist hinter der Kranlaufbahn rechts zu sehen, Der 
Kran kann das Material direkt vom Lager nach den Behaltern schaffen oder 
Material in jedem Teil des Lagers verteilen. Das Lager fasst etwa den Vorra! 
an Rohmaterial fiir 12 Tage und die Produktion an Klinker von einem Monat. 
Es ist auch ein grosser Retonbehiilter fiir Gips vorhanden. 


Die Verwendung von Eisenbeton fiir die Kranlaufbahn ist durch den guten 
Untergrund, auf dem die Fabrik erbaut ist, méglich geworden. Das Lager 
besitzt keine Betonseitenwande, doch ist hinter den Pfeilern Erde angeschiittet 
worden, damit ein béschungsartiger Wall geschaffen wurde. 


Miihlen-Gebaude. 


Sowohl die Roh-wie die Klinkermihlen befinden sich in dem gleichen Gebaude, 
links vom Lager auf Abb 1 (siehe Seite 541). Das Mahlen wird durch 
vier Allis-Chalmers ,, Compeb ’’-Mihlen ausgefiihrt. Sie besitzen drei Kam- 
mern: die erste hat 2.4 m Durchmesser, ist mit Stahlkugeln gefillt und 
empfangt das Material so, wie es von dem Dixie-Brecher kommt. Die anderen 
Kammern haben einen Durchmesser von 2.1 m und sind mit ,, Concavex ”’ 
gefiillt, das ein Mahlmittel ist, welches von Allis-Chalmers erfunden ist und aus 
abgeflachten und ausgehéhlten Kugeln von 3.1 cm Grésse in der zweiten 
Kammer und von 2.1 cm Grésse in der dritten Kammer besteht. - Die 
Gesamtlange der Mihle betragt 12 m. Die erste Kammer hat ein dusseres 
Sieb, das das gemahlene Material von der ersten Kammer weitergibt. Ein Léffel 
nimmt das gemahlenen Material auf und fiihrt es der zweiten Kammer zu. Jede 
Mihle wird von einem 800 PS starken Ueber-Synchronmotor der General 
Electric Co. bei einer Tourenzahl von 180 in der Minute getrieben. Diese sind 
direkt mit der Triebwelle der Mahle gekuppelt und magnetische Zahnkupplung 
ist zwischen Motor und Mihle nicht notwendig (Abb. 6, siehe Seite 546) zeigt 
die Mihlen und Motore. 

Die Miihlen werden durch Telleraufgaben gespeist ; jede Rohmiihle besitzt 
zwei Telleraufgaben. Zwei der Behilter, welche die beiden jiusseren  Teller- 
aufgaben jeder Mithle speisen, sollen die im Kalkgehalt hoch eingestellte Kreide 
enthalten, wahrend ein dritter Behalter zwischen den beiden letzten das niedrig 
im Kalkgehalt eingestellte Material enthalten soll, und dieser Behialter speist 
die beiden inneren Telleraufgaben. Die Dosierung der beiden Materialien wird 
durch die Telleraufgaben reguliert. In ahnlicher Weise haben die Klinkermihlen 
drei Behalter, von denene der mittlere zur Speisung von Gips und die beiden 
ausseren fiir Klinker verwendet werden. Ebenso wie die Rohmihlen hat jede 
Zementmiihle zwei Telleraufgaben. Die beiden ausseren Telleraufgaben werden 
fiir Klinker und die beiden kleineren, inneren fiir Gips verwendet. Die beiden 
Rohmihlen-Telleraufgaben werden durch einen 5 PS starken Gleichstrommotor 
von verstellbarer Geschwindigkeit getricben. Ein kleiner Generator ist mit 
jedem dieser Motore verbunden und zeigt am Tafelbrett die Umdrehungen in 
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der Minute an. Die Klinker und Gipsaufgaben sind mit einander gekuppelt, und 
jeder Satz von zwei Aufgaben wird durch einen 5 PS starken Motor von ver- 
stellbarer Geschwindigkeit getrieben. Die Zufuhr zu den Mihlen kann durch 
die Geschwindigkeit des Motors geregelt werden, entweder durch Verstellen der 
Kratzer auf dem Teller oder durch Heben und Senken der Behalterschitten. 

Die Mihlen werden durch ein System der Niederschlagung von Staub, das 
durch die Northern Blower Company montiert wurde, ventiliert. Dieses System 
sieht vor, dass 100 cbm Luft durch jeden der beiden Exhaustoren, die durch 
20 PS starke Kurzschlussmotore getrieben werden, passieren. Der Zweck 
dieser Anlage ist, teils Staub zu sammeln, doch sorgt es auch fiir Ventilation 
der Mihlen, indem ein grosser Luftstrom durch diese streicht und die Tem- 
peratur fiir ein wirksames Mahlen niedrig halt. 


Schlamm-Abteilung. 


Nach dem Mahlen [allt der Schlamm von den Sieben an dem einen Ende der 
Mihle direkt in einen aufnehmenden Sumpf. Dieser ist mit einem horizontalen 
Kisenriihrer versehen, der durch einen 74 PS_ starken Kurzschlussmotor 
getrieben wird. Der Schlamm wird von dem Sumpf nach den Korrektionstanks 
durch eine der beiden Batterien von zwei 10 cm starken Wilfley-Sandpumpen, 
die bei einer Tourenzahl von 1200 in der Minute durch 75 PS starke Motore 
getrieben werden, geférdert. Diese Sandpumpen werden jetzt in Amerika fast 
ausschliesslich zur Schlammférderung verwendet. Nach einem Vergleich mit 
dem Luftférdersystem, das in mehreren Fabriken Amerikas versucht wurde, 
zichen die amerikanischen Ingenieure die Sandpumpe als wirksameres System 
vor, weil es weniger Wartung und Reparaturen als das Luftférdersystem 
erfordert: Abb. 7 (siehe Seite 548) zeigt den Rohmehlsumpf, die Pumpen und 
die Motore. 

Ks sind sechs Korrektionstanks aus Eisenbeton mit einem Durehmesser von 
6 m bei einer Héhe von 9 m vorhanden. Jeder Tank ist mit einem Meade- 
Rithrer versehen, der aus einer vertikalen Welle besteht, deren obere 1.8 m 
hohl sind, und die ein Stufenlager aus Hartgummi besitzt. Jede Welle ist mii 
fiinf wagerechten Armen versehen. Die hohle Welle férdert Luft nach einem 
Rohrsystem, das sich nach unten ausdehnt und durch die Riihrarme getragen 
wird. Der Inhalt des Tanks wird durch die Drehung der Arme und auch durch 
die Luftblasen, die vom Ende der Réhren aufsteigen, geriihrt. Eine an einer 
kurzen Kette, wenige Zoll tiber dem Boden hangende Stahlschiene halt den 
letzteren frei von Material. Abb. & (siehe Seite 549) zeigt den Antriebs- 
mechanismus der Riihrer, das Schlammniveau und die Fliigel. 

Vier Ofenaufgabetanks von 7.2 m Durchmesser und 9 m Hohe sind mit 
Meade-Riithrern ausgestattet. Ein Schlamm richtiger Zusammensetzung wird 
erhalten, indem zwei und mehr Korrektionstanks in den Ofenzufuhrtanks 
gemischt werden. Nach Fillung eines Ofenaufgabetanks wird er durchge- 
blasen, um ihn gut umzuriihren. Nach Mischen der Tanks wird die Luftzufuhr 
gedrosselt, bis nur gelegentlich Blasen durch die Oberflache aufsteigen. 

Die Wilfley-Pumpen kénnen den Schlamm nicht unter einer Druckhéhe von 
9m férdern; es ist daher nétig, den Schlamm von den Tanks in einen Sumpf 
zu leiten und von diesem nach den Pumpen. Es ist eine Pumpe fiir die Ofen- 
aufgebetanks vorhanden und eine fiir die Korrektionstanks; diese Simpfe sind 
ebenfall mit Eisenriihrern versehen. Zwei 10 cm = starke Wilfley-Pumpen 
werden fiir den Ofenaufgabesumpf verwendet und zwei 15 cm starke Pumpen 
fir den Sumpf hinter den Korrektionstanks, um den Transport zu beschleunigen. 
Eine Pumpe arbeitet und eine ist fiir jeden Sumpf in Reserve gehalten. Die 
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Schlammniveaus sind so in Verbindung, dass Schlamm von praktisch jedem 
Tank zu jedem anderen, etwa gewiinschten Tank geférdert werden kann. Jeder 
Schlammspiegel ist mit Merco-Nordstrom-Ventilen versehen. — Dieses sind 
geschmierte geradlinige Ventile und werden in) Ameriixa aligemein fiir diese 
Zwecke benutzt. 

Oefen und Kiihler. 


Es sind zwei Oefen vorhanden von 3.35 m im Durchmesser und 76 m Linge 
mit vier Auflagerungen. Sie besitzen eine berechnete Leistungsfahigkeit von 
je 1750 Fass, doch wird erwartet, dass sie jeder wenigstens 2000 Fass herstellen. 
Die Oefen mit den Schlammtanks im Vordergrunde werden in Abb. 9 (siehe 
Seite 549) gezeigt. Jeder Ofen wird durch cin sogenanntes ,, Ferris-Rad * 
vespeist, das aus einer Scheibe besteht, an der gew6hnliche Elevator-Becher 
befestigt sind, die in einen Schlammkasten tauchen und sich in einen Kanal 
entleeren, der den Ofen speist. Die Oefen sind in der Sinterzone mit hochtoner- 
dehaltigen Steinen und im iibrigen Teil mit Schamotteziegeln ausgekleidet. Die 
Schornsteinkammern sind aus Ejisenbeton mit warmeisolierenden Ziegeln 
zwischen dem Beton und der Ziegelauskleidung ausgefillt. Die Oefen werden 
mit Naturgas geheizt, das in die Fabrik mit einem Druck von 14 kg von gem 
gelangt, der in drei Stadien auf 26 g beim Brennrohr wie folgt reduziert wird ; 
lf ke aul 3.5 kg, 3.5 kg auf 850 g und 850 ¢ auf 26 g¢ von qem. Die Reduktoren 
der beiden ersten Phasen sind mit den Messapparaten in zwei kleinen Gebauden, 
60 m von der einen Seite des Ofenraums entfernt, untergebracht. Der 
Reduktor des dritten Stadiums befindet sich im Ofenraum selbst. Jeder Ofen 
ist mit zwei 60 cm. starken Kirkwood-Gasbrennern ausgestattet, die an einem 
beweglichen Gestell hangen und sowohl mit der Gas- wie Luftleitung durch 
Gelenkrohre verbunden sind. Gewaschenes Leder ist bei dem Luftrohr hierzu 
verwendet, und LO cm starker Gesenkschlauch aus Gummi fiir das Gasrohr. 
Diese gelenkartige Anordnung gestattet es, die Brennrohre in jedem Winkel 
nach der Mitte des Ofens zu neigen (.\bb. 10, siehe Seite 550). Leeds-und 
Northrop-Pyrometer und Zugmesser sind in jede Ofenkammer eingebaut. Die 
Luft fir das Brennrohr wird von einem 2.3 m starken Buflalo-Geblase geliefert. 

Die Oefen werden durch 75 PS starke Gleichstrommotore mit verstellbare: 
Geschwindigkeit und die ,, Ferris-Rad *'-Aufgaben durch 5 PS starke Gleich- 
strommotore von verstellbarer Geschwindigkeit getrieben. Die Zufuhr und die 
Ofenmotore sind so gekuppelt, dass die Zufuhr authért, wenn der Ofen 
angehalten wird. Das Buffalo-Geblaise wird durch einen 100 PS. starken 
Kurzschlussmotor von 900 Touren in der Minute getrieben. Daneben ist eine 
Vorrichtung eingebaut worden, um mit Oel brennen zu kénnen, falls die 
Gaszufuhr einmal unregelmassig werden sollte. Diese besteht aus Oelbrenn- 
rohren, die Meade entwarf und den gewohnlichen Pumpen, um Ocl dem 
Brennrohr zuzufthren, Die Luft wird mit einem Druck von 140 g von qem 
mittels eines direkt gekuppelten Turbo-Kompressormotors der General Electric 
Co. geliefert. Die Oelbrenner werden durch die Oeffnungen im Ofenkopf, die 
fiir das Gas benutzt werden, eingefiihrt, nachdem die Gasbrenner  vorher 
auseinandergenommen worden sind. 

Jeder Ofen hat einen Ejisenbetonschornstein von 2.7 m Durchmesser und 
60 m Héhe, der die mit dem Ofen durch einen. stihlernen, mit Ziegeln 
ausgekleideten Kanal verbunden ist. Die Schornsteine sind mit Schieberklappen 
zur Zugkontrolle ausgeristet. Gegenwartig wird alle Kraft bezogen, doch 
sind Vorrichtungen getroffen, um Abhitzekessel einzubauen. Wenn diese 
benétigt werden sollten, so kénnen die gleichen Essen benutzt werden, indem 
die Stahlkanale entfernt und andere Verbindungen hergestellt: werden. 
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Jeder Ofen hat eine Kiihltrommel von 3 m= Durechmesser und 30°) m 
Lange, die durch einen 50 PS starken Motor, der mit 900 Touren in der 
Minute lauft, getrieben wird. Die Kihler entleeren direkt in eine Klinker- 
grube im  Hauptlager, welche die Klinkerproduktion von 12 Stunden 
aufzunehmen vermag. Der Klinker wird aus der Grube entweder zu den 
Mihlenbehaltern oder sonstwo nach dem Lager durch Kran und Greifer 
geschafit, 


Lager-und Packgebaude. 


Das Lager besteht aus 14 grossen Silos, zwei kleinen Silos und einem 


as = 


mittelgrossen Behalter. Die grossen Behalter haben 7.2. m, die kleinen 
$.5 m inneren Durchmesser. Der mittlere Behalter misst etwa 4.5 x 40.5 m. 
Die Kapazitit des Lagers betragt insgesamt 150000 Fass. Die .\nordnung 


der Behilter zeigt Abb. 2 (siehe Seite 543). Drei Tunnel laufen durch die 
Silos und die Behalter haben nach Meade selbsttatig entleerende Béden. 
Schneckentransporteure, je eine in jedem Tunnel, werden benutzt, um den 
Zement von den Silos nach Elevatoren zu f6rdern, die ihn nach den Behiltern 
iiber den Packmaschinen schaffen. Es sind zwei solcher Elevatoren vorhanden, 
von denen der eine als Reserve dient. Das Packgebaude und die Silos werden 
in Abb. 11 (siehe Seite 551) gezeigt. 

Das Packgebiiude ist mit vier Bates-Packern mit vier Filléchern ausgeriistet, 
und es sind Vorkehrungen getroffen, um sowohl in’ Lastkraftwagen wie in 
Eisenbahnwaggons zu verladen. Ein Beladungs-Férderband — schafft — die 
gefiillten) Sacke von den Packmaschinen nach den Eisenbahnwaggons. 
Zuriickkommende Siaicke werden auf einer besonderen Rampe und einem 
hesonderen Bahngleis empfangen (.\bb. 2, siche Seite 543). Sie werden durch 
einen Plattlormelevator,—von der Otis Elevator Company geliefert—, auf den 
dritten Stock des Packgebiudes gehoben, wo die Biindel geéffnet werden und 
die Sacke den Reinigungsapparaten zugefiihrt werden. Die Sackreinigungs- 
apparate arbeiten” kontinuierlich, indem dic Siicke an dem einen’ Ende 
aufgegeben werden und an dem anderen Ende herausfallen. Die Maschine 
ist ein einfach geneigtes Sieb von schwerem Stoffgewebe, das die Siicke 
passieren. Das Sieb ist mit Kippvorrichtungen versehen, die die Siacke 
aufnehmen und herauswerfen. Ein Luftstrom, der sich in einen Staubsammler 
ergiesst, entfernt den Staub und schafft saubere Sacke. Die Letzteren fallen 
auf ein langsam sich bewegendes Band und werden von Hand sortiert. Fin 
System von Schneckentransporteuren f6rdert den Staub von den Reinigungs- 
maschinen, von den Staubsammlern und den Abfall bei den Packmaschinen 
usw. Das Rad, das die Sacke reinigt, ist von der Monarch Bag Company 
hergestellt und das System der Staubsammler stammt von der Northern 
Blower Company. 


| 
| 


Elektrische Ausriistung. 

Die Kraft) wird mit 13200) Volt (Dreiphasenstrom, 60 —Stromkreise) 
erhalten) und szunachst aus 2300 Volt) dureh drei 3750 Kilowatt-Ampére 
Aussentransformatoren transformiert, mit welecher Spannung sie an die 
einzelnen A\bteilungen ‘der Fabrik verteilt wird. lle grossen, iiber 100 PS 
starken Motore haben 2200 Volt; die kleinen 440 Volt Spannung. Gruppen 
von drei Transformatoren an verschiedenen Stellen in) dem = ganzen Werk 
reduzieren die Spannung fiir die kleinen Motore. Alle Motore mit verstellbarer 
Geschwindigkeit sind Gleichstrommotore. Fiir die Zwecke der Beleuchtung 
sind drei 37.5 Kilowatt-Transformatoren mit Sammelbatterie und auto- 
matischer Umschaltung vorhanden. Zwei Stromerzeugungsapparate sind da 
zum Zwecke der Lieferung von Gleichstrom fiir Magnetisierung oder fiir die 
Ofenmotore usw. In der Fabrik befinden sich 75-80 Motore von zusammen 
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6600 PS. Gegenwiartig werden per Fass Zement 18 Kilowattstunden 
verbraucht. 

Die Schaltanlage befindet sich hinter dem Mihlenraum (Abb. 12, siehe 
Seite 553). Sie ist 14.7 m lang mit Tafeln fiir die verschiedenen Abteilungen. 
Die Synchronmotore werden von der Schalttafel aus angelassen. Die 
Oelschalter, Schaltapparate, Anlasstransformatoren und Transformatoren legen 
im Kellergeschoss. 

Um Spitzenbelastungen auf ein Minimum zu reduzieren, ist die Schalttafel mit 
einem Edmoore’schen Bedarfs-Beschranker ausgestattet, und zwar ist dieser 
so angeordnet, dass bei, bis zu cinem gewissen Punkt, steigendem Bedarf 
zunachst die Kompressoren einzeln entladen werden. Wenn hierdurch die 
Belastung nicht unter die gewiinschte Héhe_ reduziert wird, werden 
nacheinander einzeln die der einen und endlich der anderen Rohmihle entladen. 

Praktisch verwenden heute fast alle amerikanischen Fabriken Synchron- 
motore, um Rohmihlen zu treiben. Der Synchronmotor-Typ der General 
Electric Company, der hier benutzt wird, hat einen Stator, der beim Anlassen 
rotiert und wird synchronisiert bei feststehendem Lauf. Der Stator ist mit 
Bandbremse ausgeriistet. Bei Anwendung dieser Bremse auf den Statorrahmen 
steht die ganze Ausziehdrehkraft zur Verfiiggung, um Rotor und Mihle auf 
Touren zu bringen, wahrend der Stator sich bis zur Ruhe verlangsamt. Diese 
Motoren werden von der Hauptschalttafel angelassen, die sich in dem Mihlen- 
raum gleich hinter den Motoren_ befindet. Die ,, Compeb ’’-Miihlen und 
Synchronmotore zeigt. Abb. 6 (siehe Seite 546). Ein 5 t starker, von Hand 
bedienter Gehiusekran ist ttber den Motoren, wie Abb. 12 (siehe Seite 553) 
zeigt, angeordnet. 

Die Oefen, Mihlen und die Mahlmaschinerie wurden von der Allis-Chalmers 
Manufacturing Co., Milwaukee (Wisconsin) und fast alle — elektrischen 
Ausriistungen von der General Electric Company geliefert. 

Die leitenden Beamten der Gesellschaft sind: J. H. Smith (President), 
Wm. M. Thornton (Vizepresident und Generaldirektor), B. R. Collins 
(Sekretar), L. O. Cox (Verkaufsdirektor), A. F. Sayers (Betriebsdirektor), 
und G. P. Horn (Chemiker). 





ANMERKUNG DER SCHRIFTLEITUNG. 


Der Herausgeber der internationalen Zeitschrift ,, CEMENT AND CEMENT ManNv- 
FACTURE ”’ fordert die Leser dieser Zeitschrift auf, ihm Artikel zur Verdéffent- 
lichung zur Verfigung zu stellen. Das Manuskript kann in englischer 
franzésischer, deutscher oder spanischer Sprache eingereicht werden und wird 
in die drei anderen Sprachen durch Fachleute iibersetzt. 


Es werden Abhandlungen erbeten iiber alle neuen Gedanken oder Entwick- 
lungen in der Herstellung, Chemie oder Priifung von Zement oder iiber 
verwandte Themata, die fiir die Zementindustrie von allgemeinem Interesse 
sind. Beschreibungen und Ansichten neuer, in allen Teilen der Welt errichteter 
Zementfabriken sind ebenfalls willkommen. 


Die Hersteller von Zementniaschinen sind ebenfalls aufgefordert, Mittei- 
lungen und Ansichten zur Verfiigung zu stellen, welche sich auf neue von ihnen 
erbaute Werke und Neueinrichtungen ihrer Fabriken beziehen. Derartige 
Beitrage sind eingeschrieben zu senden an den Herausgeber von ,, CEMENT AND 
CEMENT MANUFACTURE,’’ Dartmouth Street 20, Westminster, London, S.W.1 
(England). 
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Abhitzekessel. 


von A. C. DAVIS. 
(BETRIEBSDIREKTOR DER ASSOCIATED PORTLAND CEMENT MANtracttrers, [.rp.) 


Der Abhitzekessel, wie er in Zementfabriken zur Verwendung gelangt, ist 
besonders wegen der dort allgemeinen Anwendung des Trockenverfahrens mit 
seinem grossen Ueberschuss an Warme in den Ofengasen in den Vereinigten 
Staaten von Amerika ausgebildet worden. Es bestehen aber auch Anlagen 
in Werken, die auf dem Kontinent nach dem Trockenverfahren arbeiten. 

Die erste, bekannt gewordenen Anlage wurde 1902 auf dem Werk der 
Cayuga Lake Cement Co. errichtet, jedoch waren diese und verschiedene 
andere der ersten Anlagen wegen der durch Staub verursachten Schwierigkeiten 
und wegen des Fehlens von Ventilatoren zur Erzeugung des notwendigen Zugs 
kein Erfolg. Drei gelungene Anlagen scheinen 1915 bestanden zu haben, und 
1921 fing man in den Vereinigten Staaten von Amerika an, Abhitzekessel als 
einen normalen Bestandteil der Ausriistung von Zementfabriken, die nach 
dem Trockenverfahren arbeiten, zu betrachten. 

Die Abgase eines nach dem Trockenverfahren betriebenen Ofens entweichen 
selten, wenn iiberhaupt, mit einer niedrigeren Temperatur als 650° C. und 
unter solchen Umstanden ist die Abwarme,—oder war es jedenfalls bis vor 
wenigen Jahren—, in vielen Fallen ausreichend, um samtliche zur Fabrikation 
benétigte Kraft zu liefern. Dies hiingt ab von den Rohmaterialien, sofern sie 
nicht ungewohnlich hart sind, und sofern sie nur einen geringen Feuchtigkeits- 
gehalt besitzen, so, dass die zum Trocknen erforderliche Warmemenge gering 
ist. In gewissen Fallen kann diese Trocknung durch die Abgase, nachdem diese 
die Kessel passiert haben, erfolgen. Unter neuzeitlichen Verhaltnissen ist 
dieses nicht in dem Masse der Fall, erstens wegen der Verwendung langerer 
Oefen, fiir die niedrigerer Kohlenverbrauch resultiert und dann wegen der 
Entwicklung zur feineren Mahlung, die einen erheblich grésseren Kraftver- 
brauch erforderlich macht. 

Es gibt in den Vereinigten Staaten von Amerika mehrere, verhaltnismassig 
moderne, nach dem Nassverfahren arbeitende Werke, aut denen Abhitzekessel 
in Verbindung mit leistungsfahigen Turbo-Generatoren und durchgehend 
elektrischen Antrieben den gesamten erforderlichen Dampf liefern sollen; es 
ist jedoch dusserst zweifelhaft, ob dieses Ziel ohne Verbrennung von mehr 
Kohle im Ofen, als zur Wlinkerherstellung bei neuzeitlichem Betrieb benétigt 
wird, erziebar ist. 

Alle Anlagen zur Verwertung der Abwiirme verlangen besondere Sorgfalt 
hinsichtlich des Entwurfs und des Betriebes der Fabriken, da_ die 
Dampferzeugung voliig von der Arbeit des Ofens abhangig ist. Es ist 
notwendig die Anlage so anzuordnen, dass ihre Beanspruchung gleichmiassig ist 
und dass Stillegen der Oefen, was natiirlich selten vorkommen soll, nicht die 
Aufrechterhaltung der vollen Leistuag in anderen Abteilungen hindert. 

Es ist im allgemeinen wiinschenswert, einen mit Kohle zu befeuernden Kessel 
unter Dampf zu halten, um die Beanspruchungen auszugleichen und um 
wahrend Stillegungen die wesentlichen Betriebsphasen weiter zu betreiben. 

Es hat sehr viel Diskussionen iiber den relativen Wert des Einaggregat- 
Systems (ein Ofen, ein Kessel) und des . einen Verbindungskanal 
einschliessenden Systems, das als Sammler fiir samtliche Gase und als Verteiler 
auf die Kessel dient, gegeben. Die letztere Ausfihrung bietet zweifellos eine 
zréssere Beweglichkeit, doch ist der Verlust weiterer Warme unvermeidlich, 
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und in vielen Fallen sind die Ausgaben fiir die Fiichse sowie die notwendigen 
Verbindungsstiicke und Rauchklappen offenbar grésser als fiir die Kessel 
selbst. Derartige Fiichse verlangen sorgfaltige Anlage, um einen angemessenen 
Durchgang fiir die heissen Gase zu liefern, und um gleichzeitig den 
Warmeverlust durch die Wande minimal zu gestalten. In den meisten 
abriken bestehen Jiussere Stahlyehduse mit einer Lage isolierender Ziegel 
zwischen diesen und der feuerfesten Auskleidung. 

In einem 1921 besuchten Werk betrug der Temperaturverlust) zwischen den 
Oecfen und den Kesseln nur 11° C. Bei dieser Anlage war der allen Oefen 
gemeinsame, verbindende Kanal besonders gearbeitet und der Warmeverlust 
war offenbar bemerkenswert klein,—ein Ergebnis, das nur dirch sorgfaltigsten 
Entwurf und Bau erreichbar gewesen war. 

Wo das Einheitssystem  gewiaihlt ist, ist es wiinschenswert, — einen 
Nebenkanal zu besitzen, um den Ofen fiir den Fall ciner Stillegung des Kessels 
weiter in Betrieb halten zu kénnen. Das Versaéumnis, einen solchen Neben- 
kanal anzulegen, hat in einigen Fallen betriichtliche Schwierigkeiten verur- 
sacht; wo indessen cin solcher vorgesehen ist, hat das Einheitssystem wegen 
seiner Einfacheit und folglich niedrigen) Anlagekosten wie auch wegen 
seiner) gréseren) Leistung infolge des geringeren Wirmeverlustes in’ den 
Verbindungskanalen viel fiir sich, um es zu empfehlen. 

Im Anfang des Autkommens der Abhitzekessel hat offenbar cine Tendenz 
zum Verbrennen von mehr Kohle in dem Ofen bestanden, um die Dampferzeu- 
guny zu steigern. Eine Zeitlang war es auf einigen Werken sogar iiblich, 
die Luftzufuhr zu den Oelen so einzustellen dass die Abgase 5 Prozent 
Kohlenoxvd enthielten. Bei, nach dem ‘Trockenverfahren arbeitenden Oefen 
war die Temperatur am riickwartigen Ende hoch genug, um die Verbrennung 
von Wohlenoxyvd zu bewirken, wenn man weitere Luft zwischen dem Ofen und 
dem Kessel cintreten liess, wodurch so die Temperatur der Gase an dieser 
Stelle noch weiter gesteigert wurde. In einigen Fiillen war diese Methode 
wahrseheinlich durch die ‘Tatsache, dass altmodische Kraftanlagen noch 
verwendet wurden, erforderlich; sie wurde in dem Masse entbehrlich, wie die 
Kraftanlage durch neuzeitliche Turbinen mit) geringerem  Dampfverbrauch 
crsetzt wurde. 

Der Verbrauch von mehr Kohle zu dem Zwecke einer grésseren Erzeugunyg 
von Dampf ist natiirlich im Hinblick auf den nur zum Brennen erforderlichen 
Kohlenbedart irretihrend, es braucht aber deswegen nicht notwendigerweise 
daraus zu folgen, dass diese Methode wirklich cine verschwenderische ist. 
Wenn die dem Ofen zugetihrte Kohlenmenge vermindert wird, so misste der 
solchermassen verloren gehende Dampft durch getrennt befeuerte Kessel erzeugt 
werden. Man ist sich jetzt dariiber klar, dass im Drehofen die Kohlenver- 
brennung unter den best méglichen Bedingungen vor sich geht, indem der 
Brennmeister in die Lage versetzt wird, Kohlenoxvd zu erzeugen 9 durch 
Verwendung eines minimalen Ueberschusses an Luft. Ein Kessel verhalt sich 
in dieser Beziehung nicht so giinstig. Die Kombination von Drehoten und 
Abhitzekessel kann daher, als ideale Verbrennungsbedingungen  vorsehend, 
angesehen werden, wenn die Kessel sich vollstandig = getrennt von der 
Feuerungsanlage befinden und daher einem Minimum an Verschleiss ausgesetzt 
sind. Jeder Fall muss nach seinen Vorziigen betrachtet werden, und wenn der 
gesamte Brennstotfverbrauch ‘sowohl zum Brennen’ wie fiir Krattzwecke 
beriicksichtigt wird, so kénnen Fille vorkommen, wo die Kombination selbst 
dann reizvoll erscheint, wenn im Ofen mehr Kohle verbrannt wird, als. fiir 
die cigentliche Klinkererzeugung notwendig: ist. 
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Die Staubfrage macht besondere Ueberlegungen notwendig, und es besteht 
der Brauch, Dampfstrahlrohre anzubringen, um wenigstens einmal taglich den 
Staub von der Heizffache zu entfernen. In einigen Fallen waren urspriinglich 
feste Rohre vorgesehen, doch stiessen sie an bestimmte Stellen an, wodureh 
lokale Abrasion verursacht wurde.  Transportierbare Stangen sind befriedi- 
gender und, wenn passende Oeffnungen fiir ihren Gebrauch vorgesehen sind, 
und die Stangen geschickt gehandhabt werden, so braucht wegen des Staubs 
keine Schwierigkeit vorausgesehen zu werden. 

In England ist der Abhitzekessel wegen vielfacher Griinde nicht in allgemeine 
Aufnahme gekommen. Der wesentlichste d'eser Griinde besteht zweifellos in 
der fast allgemeinen Anwendung des nassen  Fabrikationsverfahrens, das 
seinerseits durch die weiche und feuchte Natur der allgemein verwendeten 
Rohmaterialien bestimmt wird. In cinigen alteren Werken wirde die Lage 
der Fabrik die Anwendung des Systems schwer gemacht haben, und die vollen 
Vorteile konnten, ohne gleichzeitig elektrische Generatoren mit Motorenantrieb 
aufzustellen, nicht erzielt werden. Solch eine Anlage schliesst seine sehr grosse 
fuhlbare Kapitalsausgabe in sich, ohne dass méglicherweise ein angemessener 
Nutzen entsteht. 

Bei der Temperatur, mit welcher die Gase selbst Oefen, welche nach dem 
Nassverfahren arbeiten, vor wenigen Jahren noch varlassen durften, waren 
die Abhitzekessel bei passenden Bedingungen ein sehr reizvoller Vorschlag, 
doch sind andere Faktoren entstanden. Wabrend beim Trockenverfahren nach 
der Dissoziation des Kalziumkarbonats von der Warme der Gase keine andere 
Verwendung gemacht werden kann, besteht beim Nassverfahren theoretisch 
nicht eher eine Grenze fir die Breunstoffersparnis als bis die Gase auf die 
Temperatur siedenden Wassers reduziert sind. Die niitzliche Anwendung dieser 
niedriggradigen Warme bietet Schwierigkeiten, doch sind in den letzten Jahren 
vrosse Fortschritte gemacht worden, und es ist in vielen Fallen jetzt méglich 
die Temperatur der Ofengase zu niedrigen Graden zu mindern, wie dieses 
wirtschaftlich in einem Abhitzekessel gesichert ist. 

Bei der Betrachtung der relativen Kosten und den Vorteilen beider Methoden, 
die Warme zu nutzen, ergeben sich viele Faktoren. Die Entscheidung kann 
jedoch durch, ausserhalb des technischen Gebietes liegende — Griinde 
beeinflusst werden und zwar durch solche betrachtlicher finanzieller Bedeutung, 
nimlich durch den Bezug der Kraft von ausserhalb. Nur wenige Jahre vorher 
war es unmdéglich, Kraft kauflich zu erwerben, die sich mit den tatsachlichen 
Kosten der Erzeugung auf den Werken vergleichen liess und zwar selbst bei 
Fabriken von mittlerer Leistung; mit dem Auftauchen der Kraftzentralen und 
der Kraftibertragung auf weite Entfernungen ist indessen der Preis fiir die 
Kraft, wie sie an die Werke geliefert wird, und die Sicherheit des Bezugs 
derart, dass die Fabrikanten die grosse Kapitalsausgabe vermeiden kénnen, 
welche sich mit Kraftanlagen und den Schwierigkeiten, sie zu betreiben, 
verknipfen. 

Kessel zur Wiedergewinnung von Abhitze kénnen den Typ des Wasserrohrs 
oder des Gasrohrs besitzen. Der erstere wurde in den Vereinigten Staaten 
besonders durch die Edge Moor Co. und auch durch die Babcock & Wilcox 
Gesellschaft ausgebildet. Einen Schnitt durch einen Wasserrohrkessel zeigt 
Abb. 1 (Seite 555), aus welchem ersehen werden kann, dass die Kesselrohre 
gedrosselt sind, um den Gasen vier Durchlasse zu erméglichen womit eine 
grosse Geschwindigkeit beim Passieren der Rohre gewahrleistet wird. 

Abb. 2 (Seite 556) gibt eine typische Illustration dieser Art von Kessel 
beim Nassverfahren; sie betrifft eine bei der Dewey Portland Cement Co. in 
Davenport (Iowa) belegene Anlage. Zwei Oefen von 3,35 x 53,33  m_ mit 
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einer Kapazitat von je 250 t taglich wurden 1926 und eine dritter 1929 
aufgestellt. Jeder dieser Oefen ist mit einem 900 PS starken Vierdurchlass- 
Kessel von Edge Moor mit Ekonomisern, Ueberhitzern und Ventilatoren 
ausgeristet. Es wird berichtet, dass die Anlage alle fiir Fabrikationszwecke 
bendtigken Kraftmengen, einschliesslich der elektrischen Dampfschaufeln und 
der Steinbrecher liefert. Abbildung 2 zeigt die beiden ersten Kessel; die Staub- 
kammern kann man zwischen Ofen und Kesse! sehen. In diesem Falle ist 
der Ekonomiser unter dem vierten Durchlass angeordnet. Auf der rechten 
Seite kann der fiir den inzwischen eingebauten dritten Kessel vorgesehene 
Raum gesehen werden. 

Auf den Werken der Marquette Co. in Oglesby befinden sich acht 1,000 PS 
starke Edge Moor Kessel mit Ekonomisern, Ueberhitzern und Ventilatoren, 
die Dampf aus den Ofenabgasen erzeugen; die Fabriken erzeugen taglich 
1,300 t Zement, und eine weiteres Werk, das zwei 3,35 x 6l m grosse Oefen 
mit einer Tagesleistung von 800 t besitzt, kommt noch dazu. Die beiden 
letzten Oefen wurdea mit drei 1,500 PS starken Edge Moor Kesseln mit 
Ekonomisern, von denen je zwei ausreichend sind, um die Abgase voll zu 
verwerten, ausgeristet. Die elf Abhitzekessel auf diesen beiden mit einander 
verbundenen Werken sind die einzige Dampfquelle, wie berichtet wird, fiir eine 
Kraftanlage, die alle erforderliche Kraft fiir die Steinbriiche und anderen 
Abteilungen wie fir die eigentliche Fabrikation liefert. Abb. 3 (Seite 557) 
zeigt die Anordnung dieser Kessel mit offenen Klappen, zu denen die Rohr- 
klappen Zugang haben und Abb. 4 (Seite 558) zeigt die Ekonomiser und 
Ventilatoren. 

Bei kleinen Anlagen besitzt der Gasrohrkessel einige Vorteile vor dem 
Wasserrohrkesseltyp, deren hauptsachlichster der wesentlich niedrigere Preis 
infolge der einfachen Bettung und des Fehlens eines Lufteintritts in die 
Kesseloberfliiche ist. Schwierigkeiten entstehen indessen bei grossen Aggre- 
gaten wegen der erforderlichen Mantelstarke. Abb 5 (Seite 559) gibt einen 
Schnitt eines 1923, auf einem der Werke der Associated Portland Cement 
Manufacturers Ltd. installierten Gasrohrkessels wieder, der sich in Verbindung 
mit einem kleinen Ofen von stiindlich 34-4 t Leistung bei Verarbeitung eines 
12 Prozent Feuchtigkeit enthaltenden Schlamms befindet. Die Einfachheit der 
Anordnung ist bemerkenswert; und dieses verhaltnismassig kleine Aggregat 
erwies sich als zufriedenstellend und wirtschaftlich arbeitend. Beim Beginn 
wurde die Feuchtigkeit aus den Gasen in den Rohren, welche den Staub 
sammelten und Kuchen bildeten, kondensiert ; doch wurde diese Schwierigkeit 
behoben, indem man das Wasser im Kessel auf eine etwas iber dem Siedepunkt 
liegende Temperatur mittels Dampf von anderen Kesseln brachte, bevor die 
Abgase die Rohre passierten. Nach dieser Vorsichtsmassnahme wurden keine 
weiteren Schwierigkeiten mit Staub, der aus den Rohren_ periodisch durch 
Dampfstrahlrohre, die von einem Gelenkrohr getragen wurden, enfernt wurden, 
wie es Abb. 5 (Seite 559) zeigt, durchgemacht. 

Eine ausgedehnte Versuchsreihe wurde in dieser Anlage durchgefiihrt und 
wahrend eines elf Wochen umfassenden Zeitraums wurden bei einer Durch- 
schnittstemperatur von 404° C. am Eintritt in den Ueberhitzer per Tonne 
Klinker durchschnittlich 447 kg Dampf mit einem Druck von 9,14 kg/qem und 
einer Temperatur von 251° C. verdampft. 

Die, die Warmeibertragung in solchen Gasrohren regierenden Gesetze wurden 
sehr eingehend durch Lowford H. Fry untersucht, und das Ergebnis der 
Untersuchung ist in einem Vortrag vor der American Society of Mechanical 
Engineers im Dezember 1917 behandelt. Die an dem Kessel ausgefiihrten 
Versuche bestatigten in vollstem Umfange das Fry’sche Gesetz. 
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Der Drehofen bei der Zementherstellung .—ITI.* 


Von W. GILBERT, Wh.Sc., M.Inst.C.E. 


BESCHREIBUNG EINER DREHOFEN-PRUFUNG. 
Es ist jetzt beabsichtigt, im Einzelnen, eine sechs Tage dauernde Priifung 
eines typischen, nach dem = Nassverfahren  arbeitenden Drehofens zu 
beschreiben. Einen Grundriss des Werkes zeigt Abb. 17 (Seite 562). Das 
Kohlenlager ist ein offener Schuppen mit Betonboden. Die Kohle wird in 
Eisenbahnwaggons angeliefert, die Bahngleise legen etwa 3 m_ hoher 
als der Boden des Kohlenlagers. Bei gew6éhnlichem Betrieb wird die Kohle 
nicht abgewogen; sie wird in Schubkarren den Walzenbrechern von 
23 x 60 zugefahren. Ein Vorschalt-Mechanismus ist nicht vorhanden. 

Die Walzen stehen etwa 32 mm weit auseinander und dienen dazu, die 
grésseren Brocken zu zerkleinern. Dic Kohle wird emporgehoben und ohne 
zwischengeschalteten Behilter oder Zufuhrapparat direkt dem Trockner 
aufgegeben. Die Kohlen-Trockentrommel misst 1.5 m im Durchmesser und 
ist 15 m lang. Sie wird durch eine besondere Feuerung geheizt. 

Aus der Trockentrommel wird die Kohle auf einen Behilter von 1 t 
Fassungsvermégen, der sich tiber der Kugelmihle befindet, gehoben. Jede 
Rohrmihle besitzt einen kleinen Behalter von nur 115 kg Fassungsvermégen, 
und es sind Vorrichtungen getroffen, die Leistung der Kugelmihle an eine 
oder die andere der beiden Rohrmihlen weiter zu geben. 

Nach dem Verlassen der Rohrmiithlen wird die gemahlene Kohle auf einen 
Behalter fiir Staubkohle, der einen Durchmesser von 3.8 m besitzt, und 20 t 
fasst, empor gehoben. 

Die Kohle wird aus dem Behalter durch einen Vorschubmechanismus abge- 
zogen, der dem in \bb. 4 gezeigten ahnlich ist. Der Schneckendurchmesser 
betragt 12 cm Durchmesser bei 5 cm Abstand und die Umdrehungs- 
geschwindigkeit schwankt von 100 bis 150 Touren in der Minute. 

Drehofen.—Der Ofen besitzt einen Durchmesser von 2.59 m und ist 61.57 
m lang; die Sinterzone ist bei 3.05 m Durchmesser 12.19 m lang. Die feuer- 
feste Auskleidung in der Sinterzone ist 20 cm stark, worauf 16.5 m von 15 cm 
Starke und 28 von 11.5 ecm Starke folgen. Das lichte Innenvolumen betragt 
264 cbm. 

Der Ofen besitzt zwei, durch zwei Satze von Los-und Festscheiben regu- 
lierbare Geschwindigkeiten; die beschleunigte entwickelt 0.95, die langsame 
0.76 Touren in der Minute. Die Neigung des Ofens betriigt 1 zu 25. 

Es sind keine Schlammverteiler vorhanden, doch sind 150 gusseiserne 
Konsolleisten in den letzten 29 m des Ofens vorgesehen. Diese Kon- 
solleisten sind 7.5 cm breit und ragen 30 cm aus der Oberflache des 
feuerfesten Futters hervor. Die gesamte Oberflache betragt nur 7 qm. 


Kiihltrommel.—innerhalb der Mantelplatten hat der Kihler im allgemeinen 


‘1.7 m Durchmesser und ist insgesamt 205 m lang. Es ist ein 2.45 m 


langes, erweitertes Ende von 2.15 m Durchmesser vorgesehen. Die Neigung 
der Kithltrommel betragt 1 zu 16.7, die Tourenzahl 3.16 in der Minute. Die 
innere Ausstattung der Kiihltrommel wird nachher erlautert werden, wenn 
die Strahlung des Kiihlermantels behandelt wird. Infolge der Beschaffenheit 
Jes Untergrundes ist die Kiihltrommel im rechten Winkel zum Ofen angelegt. 
Fiir Abb. 8-16, siehe Mirz-Heft. 


*bFir Abb. 1-7, siehe Januar-Heft. 
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Klinkerschiitte.—Die Abb. 18 und 19 (Seite 564) zeigen die Verbindung 
zwischen Kihltrommel und Ofen. Es ist eine Oeffnung zwischen 


dem Kihlerende und der Stirnseite der Mauer vorhanden, durch die eine 
gewisse Menge kalter Luft in den Ofen eintritt, und 3 bis 4% des heissen 
Klinkers werden an dieser Stelle verschiittet. Urspriinglich war eine gusseiserne 
Klinkerschiitte vorhanden, doch wurde diese entfernt und durch die in den 
Abb. 18 und 19 gezeigte Anordnung ersetzt. Der Minimalquerschnitt der 
Klinkerschitte betragt 0.84 qm. 


Schlamm-Zufuhr.—Eine Rotier-Zufuhrvorrichtung ist vorgesehen, die der 
in Abb. 3 gezeigten dhnelt. Die verlangerte Welle der Zufuhrvorrichtung ragt 
iiber das Ende des Ofens hinaus und wird durch einen Treibriemen vom Ofen 
her getrieben. Der Brennmeister des Ofens verstarkt zeitweise die Zufuhr, 
indem er einen Holzpflock in das Ueberlaufrohr steckt. 


Kohlenfeuerungsdiise.—Diese besteht aus einem offenen Rohr von 15 cm 
lichter Weite, das 40 cm weit in den Ofen hineinragt. 

Erforderlicher Kraftantrieb.—Es benétigen durchschnittlich: der Ofen 33, 
die Kithltrommel 8°und das Kohlenstaubgeblase 4 PS. 

Ofenfiichse und Schornstein.—Nach dem Verlassen des Ofens passieren die 
Abgase eine Staubkammer von 130 cbm Grésse, die in 24 Stunden etwa 0.45 t 
auffangt. Der Schornstein ist angenahert 90 m hoch. 


Ofen-Priiftabelle.—Mit Bezug auf die Ofen-Priftabelle ersieht man, dass die 
Dauer der Priifung nur 6 Tage umfasste; die Werte sind auf 12 Uhr mittags 
an jedem Tage eingestellt. 

Die Kohle wurde, vom Lager kommend, karrenweise auf einer Plattenwaage 
in Mengen zu 125 kg zewogen und dann in den Kohlenwalzenbrecher gekippt. 

Vor Beginn der Prifung liess man die Kohlen-Trockentrommel eine Stunde 
lang, ohne Material zuzufiihren, laufen; der Behalter tiber der Kugelmihle 
wurde ausgekratzt, und die Kugelmithle sowie die Rohrmiihlen wurden bei 
voller Zufuhr sofort angehalten, wenn der Behalter leer war. Das obere Niveau 
dcr Kohle in dem grossen Staubkohlenbehalter wurde geebnet und die Tiefe 
von der Oberflache bei Beginn der Priifung um 12 Uhr mittags gemessen. 
Beim Abschluss der Priifung wurden alle Verhaltnisse erneut beobachtet so, 
dass die einzige zu machende Korrektur hinsichtlich der Menge abgewogener 
Kohle in der Differenz des Niveaus im Staubkohlenbehalter bei Beginn und 
Ende der Priifung bestand. 

Um auf die Priiftabelle zuriickzukommen, wurde die in Spalte 2 angegebene 
Zeit, wahrend welcher der Ofen tatsachlich gelaufen war, in erster Linie 
durch den Brennmeister erhalten. Der Brennmeister jeder 8-stiindigen Schicht 
zeichnet die Zeit auf, wahrend welcher der Ofen angehalten worden ist, und 
notiert auch den Grund fiir das Anhalten. Ein Geschwindigkeits-Registrier- 
apparat wurde von einer der Wellen des Ofengetriebes bedient, und so wird 
durch die Aufzeichnung des Anhaltens des Ofens eine Kontrolle der Zeit 
erlangt, wahrend welcher der Ofen lauft. 

Eine Musteraufzeichnung zeigt Abb. 20 (Seite 565). Sie lasst deutlich 
erkennen, wann der Ofen mit voller, wann mit langsamer Geschwindigkeit 
gelaufen war, und sie zeigt deutlich die Dauer des Anhaltens. Es wird 
bemerkt werden, dass nach jedem Anhalten der Ofen mit langsamer 
Geschwindigkeit aber bei voller Kohlenzufuhr eine kurze Zeit lief, damit die 
Temperatur wieder ansteigen konnte. Das auf der Karte, durch B markierte, 
alle drei Stunden erfolgende Anhalten des Ofens wurde vorgenommen, um 
die tatsichliche Leistung der Kohlenzufithrungsschnecken per 100 Umdrehungen 
zu bestimmen. Zu diesem Zwecke war eine Nebenleitungsvorrichtung mit 
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einem Abzweigeventil vorgesehen so, dass die Kohle beim Verlassen der 
Zufuhrschnecken eine Minute lang in einen Behilter abgegeben und gewogen 
werden konnte. Die Zahl der Schneckenumdrehungen wurden wahrend der 
Prifung durch eine Zahluhr gezahlt. 

Auf diese Weise wurde ein Wert fiir das durchschnittliche Gewicht der 
Staubkohle, die mit 100 Umdrehungen der Zufuhrschnecken zugefiihrt wurde, 
erhalten. Durch Multiplikation dieses Wertes mit der Gesamtzahl der 
Umdrehungen sollte sich das Gewicht der in den Ofen eintretenden Kohle 
ergeben. Bei geeigneter Korrektur bestand nahe Uebereinstimmung bei dieser 
besonderen Priifung zwischen dem so geschatzten Gewicht der Kohle und dem 
Gewicht der verbrauchten Rohkohle, wie es durch Abwiegen ermittelt war. 
Solche nahe Uebereinstimmung ergab sich jedoch nicht immer. 

Die Zeiten, wahrend welcher der Ofen mit langsamer Geschwindigkeit lief, 
unabhangig von denen, die durch die Kohlen-Nebenleitungsvorrichtung 
bedingt waren, sind auf der Karte mit H markiert. Sie sind verhaltnismassig 
klein an Zahl und wirden wahrscheinlich noch kleiner sein, wenn nicht 
Siérungen im Betrieb des Ofens durch die Kohlen-Ableitungsvorrichtung 
verursacht worden waren. 

Die allgemeinen, aus der Karte gezogenen Folgerungen bestehen darin, 
dass die Ofengeschwindigkeiten auf die Schlammzufuhr richtig eingestellt 
waren, und dass Kohlen-wie Schlammzufuhr beide regelmassig arbeiteten. 

In einigen Werken zeigte eine @hnliche Aufzeichnung, dass_ die 
Ofengeschwindigkeit in der Stunde zwei-oder dreimal wechselte, woraus 
hervorgeht, dass im Betrieb eine Unregelmassigkeit herrscht, der nachzugehen 
war. 

Spalte 3.—Eine die Umdrehungen messende Zahluhr wurde durch eine Welle 
des Ofengetriebes getrieben; das Verhaltnis der Tourenzahl der Welle zu 
der des Ofens war bekannt. Die Uhr wurde tiglich um 12 Uhr mittags 
abgelesen, und aus der Gesamtzahl der Ofenumdrehungen innerhalb von 24 
Stunden und der tatsachlichen Zeit, waihrend welcher der Ofen lief, wurde die 
mittlere Tourenzahl des Ofens in der Minute ermittelt. 

Iie Angaben iiber den Schlamm, wie sie in den Spalten 4, 5 und 6 aufge- 
zeichnet sind, wurden von dem Chemikerpersonal auf den Werken nach deren 
E-rfahrungen, die standig weiter gehen, gleichgiltig, ob ein Ofen gepriift oder 
nicht gepriift wird, erhalten. Das Verfahren, die in den Spalten 7 bis 12 
angegebenen Werte zu erhalten, ist bereits beschrieben worden. 

Spalte 13.—Der die Kihltrommel verlassende Klinker fallt in eine Rotier- 
Waage, von dem in Abb. 8 beschriebenen Typ. Die Leistung jedes Sektors 
wurde mehrmals taglich auf einer Plattenwaage kontrolliert und ergab sich als 
von 29.5 bis 30.5 kg schwankend. Nach dem Verlassen der Rotier-Waage 
wurde der Klinker mittels Elevator hochgehoben, und es stellte sich als bequem 
heraus, ihn in Wagen von 60 cm Normalmass zu transportieren. Er wurde 
dann erneut auf einer Brickenwaage gewogen, und so wurde das Gewicht fir 
die sechs Tage ermittelt. Eine durchschnittliche Leistung von 30 kg wurde 
pro Sektor fir die Rotier-Waage bestimmt. 

Spalten 14, 15 wnd 16.—Die Abgasanalysen wurden in regelmassigen 
Zwischenrauman wahrend des Tages mittels eines Orsat-Apparates ausgefiihrt. 


Spalten 17, 18 und 19.—Die Temperatur des die Kiihltrommel verlassenden 
Klinkers wurde festgestellt, indem man diesen in eine MHolzkiste von 
Wiirfelformat mit Seitenlangen von 15 cm sammelte und ein Quecksilber- 
thermometer einsetzte. Es ist hierbei erhebliche Sorgfalt nétig, da 
sonst die Ablesungen zu niedrig ausfallen. Die Temperatur der Ofenabgase 
wurde mittels eines Einfaden-Registrierapparates bestimmt. 
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Die Temperatur am Fusse des Schornsteins wurde in regelmassigen 
Zwischenriumen mittels eines Pyrometers und einer transportablen 
Anzeigevorrichtung beobachtet, und aus den Ablesungen eines Tagesergeb- 
nisses wurde das Mittel genommen. In diesem Falle ist der Ofen und 
Schornstein verbindende Fuchs von ungewéhnlicher, 88 m_ betragender 
Linge, und der Abfall der Temperatur zwischen dem Ofenende und dem Fuss 
des Schornsteins ist besonders infolge des Eintritts kalter Luft durch 
Undichtigkeiten bemerkenswert. 

(Fortsetzung folgt.) 


Zement-Beanstandungen.—II. 
von H. A. HOLT. 


E1nE Reklamation wurde bearbeitet, bei der Eisenbeton-Oberbalken, die mit 
einem Putz aus Zementmértel versehen waren, insofern einen Misserfolg 
herbeigefiihrt hatten, als der Putz abgefallen war. Bei der Analyse wurde 
festgestellt, dass der Beton des Oberbalkens 14.5% Kohle enthielt, die aus dem 
Koksschlacken-Zuschlag stammte, wahrend der Putz in einer Schicht 
aufgetragen worden und so schwer war, dass er stellenweise von dem Unterbeton 
abgerissen war. Dieser hatte infolge der Oxydation der Kohle getrieben und 
hatte die an sich bereits kleine Adhasionskraft des Putzes zerstért. 

Ein ahnlicher Fehlschlag wurde untersucht, bei dem sich glasierte Ziegel 
vom PutzmG6rtel gelést hatten. Es wurde festgestellt, dass dieser Putz die 
Ursache der Unzutraglichkeiten war. Tatsachlich waren diese infolge des 3% 
betragenden Kohlegehalts der Zuschlagstofte des Hinterbetons entstanden, die 
beim Treiben den MGrtel gelést und so die Ziegel gelockert hatten. 

Der schadliche Einfluss der Kohle in einem Zuschlagstoff wird bis zu einem 
gewissen Grade reduziert, wenn der Beton geniigend dicht hergestellt wird so, 
dass der Zutritt von Luft und Feuchtigkeit verhindert und die Kohle nicht 
so schnell oxydiert wird. Kohle findet sich naturgemass lediglich in Koksaschen 
und solchen Zuschlagstoften, wie sie fiir die Herstellung porésen Leichtbetons, 
der darauf mit Mértel verputzt wird, verwendet werden. Es hangt von diesem 
Mértel ab, innerhalb welcher Frist die oxydierenden Stoffe wie Luft und 
Wasser Zutritt zu dem Hinterbeton finden. 

Es ist daher auf jeden Fall unklug, Zuschlagstoffe zu verarbeiten, die auch 
nur irgendwie mehr als eine Spur von leicht oxydierbarer Kohle enthalten, 
seitdem bekannt ist, dass Betone, die aus solchen Zuschlagstoffen hergestellt 
sind, beim Abbinden zum Treiben neigen. Wenn das Treiben wahrend des 
Abbindens durch schnelles Austrocknen des Betons unterbunden wird, so- wird 
das Treiben vermutlich dann spiater eintreten wenn der Beton infolge 
atmospharischer oder anderer Ursachen feucht wird. 

Ebenso wie bei der Kohle macht sich der schadliche Einfluss der Sulfide in 
den Zuschlagstoffen dann nicht so bemerkbar, wenn der Beton sehr dicht und 
undurchlassig ist. Ein Bordstein aus Vorsatzbeton, der langere Zeit in 
Gebrauch gewesen war, wurde gepriift und erwies sich, soweit Festigkeit und 
Raumbestandigkeit in Frage kamen, als hochwertig. Bei der Analyse stellte 
sich heraus, dass die als Zuschlag verwendete Schlacke mehr Sulfide enthielt, 
als der oberen Sicherheits-Grenze entspricht. Der Bordstein war indessen mit 
einer Rittelvorrichtung verdichtet worden und war praktisch undurchlassig. 

Eine basische, kristalline, harte und gut gekérnte Schlacke, die aber 2.5% 
Schwefel als Sulfid enthielt, wurde in einer 1:4 Mischung in Wiirfel gefillt. 
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Diese wurden nach 7 Tagen geprift und mit 4hnlichen Wiirfeln verglichen, die 
aus gutem Sand und dem gleichen Zement hergestellt waren. Die Schlacken- 
wiirfel besassen nur 40% der Festigkeit der Sandwirfel. Sulfide finden sich 
haufig in Spaten und zwar oft gebunden als Zinksulfid, das ein schadlicher 
Bestandteil ist. In finf Fallen minderwertigen Betons stellte sich beim Priifen 
heraus, dass diese unzweifelhaft Zink und Schwefel als Sulfid enthielten: 


Zink Schwefel als Sulfid 
1. Fall es sikk 5.26% Bee oh 2.22% 
2. Fall La. a 1.22% aa a 4.36% 
3. Fall bee af 5.98% ee aa 2.30% 
4. Fall re an 2.94% a os 1.43% 
5. Fall ey ie 3.32% 1.63% 


In jedem dieser Fille war der Beton nach zwei Tagen noch nicht richtig 
abgebunden und konnte leicht zwischen den Fingern zerdriickt werden. 
Ueberdies wies der Beton zu dieser Zeit einen hohen Gehalt an ungebundener 
Feuchtigkeit auf. Die darauffolgende Erhartung war in allen Fallen gering. 
Andere Zinksalze wie Zinkkarbonat und Zinkoxyd besitzen ebenfalls auf Beton 
schadlichen Einfluss. 

Auch Bleisulfid findet sich in einzelnen Spaten und ist ebenso wie Zinksulfid 
unstabil. Der Beton wird in verschiedener Weise angegriffen je nach dem 
Metall, mit dem sich der Schwefel als Sulfid verbunden hat; in fast allen 
Zuschlagstoffen, die Schwefel enthalten, verbindet sich der Schwefel mit dem 
Eisen im Zement unter Bildung von Eisensulfid, wobei zunachst eine griine und 
spater rostige Farbung im Beton entsteht. 

Schlacken enthalten oft Calciumsulfat, das mit dem Calciumaluminat im 
Zement Calciumsulfoaluminat bildet und die Zerstérung des Betons herbeifihrt. 

Es ist keine sehr kluge Gewohnheit, Zuschlagstoffe, die Sulfide enthalten 
dem Wetter auszusetzen, da, trotzdem einige wie Magnesiumsulfid, das leicht 
léslich ist, auf diese Weise entfernt werden, Calciumsulfid oft in Calciumsulfat 
umgewandelt wird, wobei das in dem vorigen Absatz erwahnte Ergebnis 
resultiert. 

Wenn Zuschlagstoffe, die Sulfide enthalten, zu Eisenbeton verarbeitet werden, 
so kann das Resultat verheerend sein. Der Schwefel verbindet sich zunachst 
mit dem Metall, wobei sich Eisensulfid und spater Eisenoxyd bilden. Der 
Beton wird dann durch Volumenvergrésserung zerstért. Die in Koks-und 
Millaschen vorhandenen Sulfide sind, allgemein gesprochen, einigermassen 
bestandig, wenn sie nicht im Ueberschuss anwesend sind. 

Gelegentlich ist Schwefelsaureanhydrid in einem Zuschlagstoff die Ursache 
eines Misserfolgs mit Beton, da dieses gleichbedeutend ist mit iiberschiissigem 
Zusatz von Gips im Zement. In dem Falle eines Putzes auf Ziegelmauerwerk, 
der sich abgehoben hatte und Risse aufwies, wurde festgestellt, dass die Ziegel 
selbst einen Ueberschuss an Schwefelsdureanhydrid enthielten, der, da feuchte 
Verhaltnisse vorlagen, die Ursache gewesen war, dass der Zementmértel und 
Putz sich ausdehnten und gerissen waren. 

Ein interessanter Fall des Misserfolgs mit Beton durch Schwefelsaure- 
anhydrid ergab sich bei einer Beanstandung, nach der eine nicht bewehrte 
Betonstrasse, die vor zwei Jahren angelegt worden war, neuerdings anfing, 
sich an einzelnen Stellen zu heben und zwar an einer Stelle um 15.24 cm. 
Bei der Untersuchung stellte sich heraus, dass der Beton gerissen und teilweise 
sehr stark zerstért war. Als Zuschlagstoffe waren Steinschotter und Flussand, 
die als einwandfrei befunden worden waren, verwendet worden, doch wurde 
bei der analytischen Untersuchung des vom Schotter getrennten Mértels 
festgestellt, dass dieser so viel wie 6% Schwefelsdureanhydrid enthielt. Dieses 
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war natiirlich die Ursache der Schwierigkeiten, doch bestand das Problem 
darin, zu ermitteln, woher dicser Gehalt gekommen war. Es wurde festgestellt, 
dass der Beton auf einer Unterlage von Steinen, die mit Schlacke gemischt 
waren, verlegt worden war. Die Schlacke enthielt Schwefel als Sulfid und 
Schwefelsaureanhydrid, die in der Folge von dem Beton absorbiert worden 
waren und so zu seiner Zerstérung gefiihrt hatten. 

Einige Betonpfoster, die um die Abfallhalde eines Bergwerks aufgerichtet 
waren, zeigten am Fusse Zerstérungserscheinungen. Die Pfosten standen im 
Wasser einer kleinen Quelle, die aus dem Boden der Halde ihren Ursprung 
nahm. Dieses Wasser zcigte bei der Analyse einen ausserordentlich hohen 
Gehalt an Salzen, namentlich an Sulfaten des Calciums, Magnesiums und 
Natriums. Diese hatten mit dem Zement reagiert und die Zerstérungen 
verursacht. 

Misserfolge entstehen gelegentlich infolge der Ungeschicklichkeit der 
Verbraucher von Beton, die nicht in der Lage sind, die Begrenzung seiner 
Méglichkeiten zu erkennen. Der Werkingenieur, der verlangt, dass 
ungeschiitzter oder ungenigend geschitzter Beton dem Angriff industrieller 
Fliissigkeiten widerstehen soll, wird sich in ernsten Ungelegenheiten befinden. 
Ein Beispiel des Misserfolgs bei der Oberflache eines Fabrikfussbodens ist 
vermerkt worden; dieser war auf die Anhadufung von Abfallfetten auf dem 
Boden zuriickzufiihren. Das Fett enthielt eine geringe Menge an Fettsauren, 
die an sich nicht sehr hoch war, doch steigerten sich die Sauremengen nach 
langerer Zeit in dem Masse, wie das Fett ranziger wurde, bis die Oberflache 
des Betons weggefressen war. Wenn die Oberflache des Bodens verhiinftig 
sauber gehalten und die Ansammlung von Fett nicht zugelassen worden ware, 
wirde die Schidigung des Bodens minimal gewesen sein. Sie ware noch 
kleiner geworden, wenn der Boden vor seiner Benutzung mit einer dreimaligen 
Impragnation von Natriumsilikatl6sung versehen worden ware. 

Eine Strasse, auf die Holzblécke gelegt waren, erhartete in unbefriedigender 
Weise; Versuche wurden im Laboratorium ausgefiihrt, um die Ursache der 
Schwierigkeiten herauszufinden. Holzblécke wurden auf die Oberflache von 
Beton gelegt, wenn dieser zwischen 24 Stunden und sieben Tagen alt war, 
und in keinem Falle war das Resultat unbefriedigend. Wenn andrerseits 
Holzblécke auf Beton gelegt wurden, der noch kaum abgebunden hatte, so 
wurde festgestellt, dass der Beton Kreosot aus dem Holz absorbierte und 
dass, obwohl der Zement abband, er praktisch keinerlei Festigkeit erreichte. 

Der schadliche Einfluss des Zuckers auf Zement ist im allgemeinen bekannt, 
doch sind sich vielleicht noch nicht alle dariiber klar, welch kleine Zucker- 
mengen erforderlich sind, um Zerst6rungen zu verursachen. Ein Eisenbeton- 
Fussboden ermangelte der Erhartung, und es konnte keine Ursache fiir diesen 
Misserfolg ermittelt werden. Die Zuschlagstoffe, wie Sand und der Zement 
waren von erstklassiger Gite,—der Sand war gewaschen worden,—die 
Ausfihrung stand ausser jeder Frage, und nur einer zufalligen Untersuchung 
war es zu danken, dass entdeckt wurde, dass der gewaschone Sand in Zucker- 
sacken angeliefert worden war. Etwas Zucker war in jedem Sack zuriick- 
geblieben, in dem nassen Sand aufgelést worden und so, ganzlich unbemerkt, in 
den Zement mit dem zerstérenden Ergebnis gelangt. 

Lohbriihe in Verbindung mit ungeschiitztem Beton verursacht fast immer, 
ebenso wie dieses alle sauren Lésungen tun, Misshelligkeiten. In solchem 
Falle ist es notwendig, fiir eine saurebestandige Auskleidung oder Deckschicht 
zu sorgen so, dass jede Beriithrung zwischen der Saure und dem Zement 
verhindert wird. Eine Mischung aus Pech und Teer, oder besser noch ist 
siurebestandiger Asphalt oder Blei, stellen eine passende Schutzschicht dar. 
Bei der Analyse einer Probe schlechten Betons sind die beiden, am schwie- 
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rigsten in befriedigender Weise bestimmenden Punkte, die der Konsistenz, in 
welcher der Beton gemischt wurde und die Frage, ob er richtig nachbehandelt 
worden ist. Das Aussehen liefert haufig einen Schliissel zu dem ersteren 
Punkt, ist aber gelegentlich irrefiihrend. Ein hoher Gehalt an Glihverlust kann 
bedeuten, dass cin Ueberschuss von Anmachewasser verwendet wurde; es kann 
aber ebenso gut bedeuten, dass zu wenig Anmachewasser verwendet worden 
war, woraus ein poréser Beton resultierte. Ein befriedigender Schluss auf die 
Konsistenz kann aus dem Gehalt an nicht gebundenem Wasser gezogen werden ; 
man muss aber sicher sein, dass keine anderen Stoffe oder Einfliisse anwesend 
waren, die das Abbinden hatten verzégern kénnen, wie z.B. Frost, organische 
Stoffe oder Zucker. Ein kleiner Gliihverlust und ein hoher Gehalt an unver- 
bundenem Wasser kénnen andeuten, dass der Beton Frost ausgesetzt war, oder 
dass das Abbinden des Zements durch andere Einfliisse verzégert wurde. Ein 
kleiner Glihverlust in Verbindung mit einem kleinen Gehalt an unverbundenem 
Wasser deutet auf schnelles und gewaltsames Austrocknen. 

Die Erfahrung hat gelehrt, dass Gesteinsabfalle und Staub als Zuschlag- 
stoffe oft den Misserfolg bei der Erhirtung von Beton verursachen; dieses 
tritt um so mehr ein, wenn das Wetter nass ist und die Temperaturen 
verhiltnismassig niedrige sind. Es ist eine grosse Anzahl von Versuchen 
ausgefiihrt worden, doch hat sich bis jetzt noch keine befriedigende Erklarung 
ergeben. Es ist wahrscheinlich, dass die Weichheit des Betons auf der grossen 
Menge Wasser beruht, die beim Mischen zugefiigt werden muss, um die feinen 
Staubteilchen anzunassen, und dass sie auf der Adhasionsschwache des Betons 
beruht, die durch die Unméglichkeit hervorgerufen wird, dass der Zement den 
Staub iiberdeckt. Wird der Staub ausgesiebt, so wiirden befriedigende 
Ergebnisse erhalten werden. 

Der Misserfolg mit einigen Eisenbetonpfahlen beim Einrammen bot einen 
interessanten Fall anderer Art. Als die schlechten Pfahle zerbrochen und 
gepriift wurden, fanden sich im Beton helle, griin gefarbte Flecken besonders 
dort, wo die Steine vom Moértel abgerissen waren. Ausgetrocknet waren die 
Flecke von weisser Farbe. Der Kies war aus dem Flussbett gebaggert worden 
und sah trocken ganz rein aus. Bei der Untersuchung stellte sich heraus, dass 
die griinen Ablagerungen im Beton aus Algen, einem Wassergewachs, 
bestanden. Diese hatten einen Teil der Zuschlagstoffe im Fluss itiberzogen 
und waren so in den Beton gekommen. Die Haut um die Zuschlagstoffe hatte 
die richtige Kohasion mit dem Zement verhindert, wodurch infolge der 
organischen Substanz der Wirkungsgrad des Zements reduziert war. Zu 
diesen Faktoren traten schlechtes Korngréssenverhialtnis, schlechtes Mischen 
und die Anwesenheit von Kohle, die mit dem Kies ausgebaggert worden war, 
und so war der Misserfolg nicht unerklarlich. 

Ausblihungen, tatsiichliche wie sogenannte, sind oft die Ursache von 
Beanstandungen besonders bei gefarbten Betonarbeiten. Ein typisches Beispiel 
bot sich bei einer grossen Betonkonstruktion, an deren Oberflache sich 
Ausbliihungen gebildet und das Aussehen des Gebaudes véllig ruiniert hatten. 
Es wurde ermittelt, dass Teile der Arbeit nur eine unverhaltnismassig diinne 
Deckschicht erhalten hatten, und dass der Unternehmer die Oberflache mit 
Zement angestrichen hatte. Dieses erklirte den Ausschlag, da das Wasser 
in der Zementschlamme mit Kalk in Lésung ibersattigt war; beim Trocknen 
war dieser Kalk auf der Oberflache des Betons niedergeschlagen worden und 
hatte sich in Berithrung mit der Kohlensaure der Luft schnell in kohlensauren 
Kalk verwandelt. Jede Betonoberflache besitzt einen Ueberzug von kohlen- 
saurem Kalk, gewohnlich aber so diinn, dass er nicht wahrnehmbar ist, mit 
Ausnahme solcher Falle, wo der Beton porés ist und Calciumhydroxyd aus der 
Betonmasse gelést werden und durch Kapillarwirkung an die Oberflache 
gebracht werden kann. 
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Eine andere wegen Ausbliihungen erhobene Reklamation erwies sich als 
nichts weiter wie die angehiaufte Ablagerung von Salzen aus Seewasser, die 
auf der Oberflache ausgetrocknet waren. 

Die bemerkenswerteste Beanstandung, welche behandelt wurde, ist wahr- 
scheinlich diejenige, welche unter der falschen Bezeichnung der Ausbliihung 
angebracht war. Betonfundierungen und-Wande wurden zwischen den 
Gezeiten ausgefiihrt : Die verwendete Mischung war 4: 2:1 und die Zuschlag- 
stoffe bestanden aus, nach Korngréssen abgestuftem Granit und Sand. Der 
Beton war gut gemischt worden und infolge Versagens der Pumpe auf feuchten 
Grund eingebracht worden. Fiinf Stunden spater bedeckte Seewasser den 
Beton bis zu einer Tiefe von 1.80 m. Als nach vier Tagen das Wasser 
ausgepumpt wurde, war das, was wie ein Wald von weissen R6éhren aussah, 
als aus dem Beton kommend ermittelt worden. Die Rohre waren diinn aber 
durchaus hart, 5 mm im Durchmesser und leicht spitz zulaufend. Sie waren 
gleichmissig verteilt mit etwa neun auf den Quadratfuss und hatten eine 
durchschnittliche Héhe von etwa 40 cm, obwohl einzelne 90 oder 120 cm 
Hohe erreichten. Die wahrscheinliche Erklarung fiir diese Erscheinung 
besteht darin, dass eine Kalklésung aus dem Beton durch Luftlécher gedriickt 
worden war infolge Setzens der Zuschlagstoffe und dass, sobald diese 
Kalklésung mit dem harten Seewasser in Beriithrung kam, kohlensaurer Kalk 
niedergeschlagen wurde. 

Dieses ging so lange weiter, wie der Beton plastisch war und entsprechend 
wuchs das Rohr aus kohlensaurem Kalk. Der Niederschlag konnte sich nur 
an der Aussenseite des Strahls der Kalklésung bilden und der Kern des Strahls 
kam direkt herauf durch das Rohr. Die Aufwartsbewegung der Kalklésung . 
war wahrscheinlich auf. die Tatsache, dass ihre Dichte kleiner als die des 
Seewassers war, zuriickzufiihren. Solch eine Wirkung diirfte sich in frischem 
Wasser wahrsoheinlich nicht ereignen, weil die Kalklésung dann eine hdhere 
Dichte und die Tendenz haben wiirde, eine Inkrustierung oder Auflageschicht 
auf der Oberflache des Betons zu bilden. 


Die Portlandzementindustrie der Vereinigten 
Staaten im Jahre 1929. 


Zum ersten Male seit 1921 wiesen Erzeugung und Absatz von Portlandzement 
einen Riickgang gegen die voraufgegangenen Jahre auf. Nach der vom U.S. 
Bureau of Standards gefiihrten Statistik betrug die Erzeugung 1929 offenbar 
28,753,290 t gegen 29,914,560 t im Jahre 1928, was einem Abfall von 1,161,270 t 
oder 3,9% entspricht. Der Absatz belief sich 1929 ungefahr auf 28,839,990 t 
gegen 29,827,350 t im Jahre 1928, was einen Riickgang von 987,360 t oder 
3,3% bedeutet. Neun neue Werke und eine Mahlanlage vermehrten 1929 die 
Leistungsfahigkeit der Industrie um 1,53-1,7 Millionen t, wahrend Umbauten 
und Vergrésserungen bereits bestehender Fabriken wahrscheinlich einen 
Kapazitatszuwachs zwischen 510,000 und 680,000 t ergaben; am Ende des 
Jahres betrug die Leistungsfahigkeit der bestehenden Werke etwa 43 Millionen t, 
was verglichen mit 1928 eine Steigerung um 2,359,000 Millionen t bedeutet. 
Wahrend der Hauptsaison im Jahre—Monat August—wurde eine 86% ige 
Ausnutzung der vorhandenen Kapazitat erzielt. 

Die erzielten Preise fielen wahrend des ganzen Jahres, insbesondere aber in 
der zweiten Halfte. Der durchschnittliche Nettoerlés betrug per Fass 1828 
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RM.6,99. Fir 1929 wurde iiber Preisreduktionen bis zu 25% berichtet bei 
einem Durchschnitt von 10%. 

Der Wert der 1929 verkauften 28,9 Millionen t belief sich ungefahr auf 
1,029 Millionen R./., gegeniiber 1,159 Millionen RM. fiir 29,9 Millionen t im 
Jahre 1928. 

Die Einfuhr erreichte in den ersten zehn Monaten des Jahres 262,986 t gegen 
347,161 t, wahrend des gleichen Zeitraums im Jahre 1928. Die gesamte 1928 
eingefihrte Menge betrug 388,294 t. Der durchschnittliche Wert des, wahrend 
der ersten zehn Monate des Jahres eingefiihrten Zements betrug per Fass 
RM/.4,79, verglichen mit RM.5,59 per Fass im Jahre 1928. Zweidrittel der, 
in den ersten zehn Monaten eingefiihrten Menge an Portlandzement (179,860 t) 
kommt aus Belgien. Der Durchschnittswert des nach Massachusetts einge- 
fiihrten Zements betragt per Fass RM.5,80. 

Vom technischen Standpunkt gesehen war das Jahr 1929, wie die Zeitschrift 
‘* Rock Products ’’ feststellt, durch zwei besondere Entwicklungen charak- 
terisiert, namlich durch das allgemeine Interesse wie die ausgedehnte Aufnahme 
der, sowohl nass wie trocken erfolgenden Mahlung bei geschlossenem Stromkreis 
unter Ueberwiegen der Anwendung auf das Trockenverfahren und durch die 
wachsende Anwendung von Schlammfiltern. Vom  Gesichtspunkt der 
Rationalisierung ist der Transport von Zement in losen Haufen hervorstechend. 
Das_ selbstentladende, seetiichtige Zementtransportschiff ist keine neue 
Errungenschaft, da Schiffstypen dieser Art seit mehreren Jahren von ein oder 
zwei Fabrikanten auf den grossen Seen benutzt worden sind. Das Jahr 1929 
ist durch die Entwicklung einer neuen Type des losen Transports, die ein oder 
zwei, in Tunneln laufende Kratzeimer verwendet, um anstatt mit Férderbandern 
zu entladen, gekennzeichnet. Schiffe und Leichter von ungefahr ahnlicher 
Bauart werden zum losen Transport an der Ostkiiste, auf den Fliissen 
Mississippi und Ohio wie auf den grossen Seen verwendet. Die gationalisierende 
Wirkung dieser Entwicklung der Industrie hat zum Bau von Packanlagen in 
Stadten gefiihrt, die weit ab von den Fabriken lagen, und sie hat verschiedenen 
Werken, welche am Wasser liegen, die Vorteile der Fabriken gebracht, die 
in den Hauptabsatzgebieten liegen, da Lieferung im Wagen direkt von der 
Packanlage an den Kunden durchgefiihrt werden kann. 

Beinahe zwei Jahre lang hat die Portland Cement Association in Zusammen- 
arbeit mit dem U.S. Bureau of Mines an der Universitat Minnesota Unter- 
suchungen iiber das Mahlen in geschlossenem Kreise angestellt; ausserdem 
sind Forschungen am U.S. Bureau of Standards iiber Korngréssen ausgefihrt 
worden, Obwohl die Ergebnisse dieser Forschungen bisher nur den Mitgliedera 
der Portland Cement Association bekannt gemacht worden sind, ist dennoci 
davon geniigend bekannt, um voraussagen zu kénnen, dass sie ausgesprochen 
umstiirzend sind. Wahrend sich das Nassmahlen in geschlossenem Kreise 
wirksam und rationell auf metallurgischem Gebiete erwiesen hatte, galt dasselbe 
bisher nicht unbedingt fiir die Trockenmahlung in geschlossenem Stromkreise. 
Die gleiche Entwicklung beider Mahlarten eréffnet erneut die Kontroverse iiber 
die Trocken-und Nassverfahren. Die erfolgreiche Anwendung beider hangt 
von der wirksamsten Korngréssenmahlung fiir die chemischen Reaktionen in 
einem Drehofen ab, und dieses scheint festgestellt worden zu sein, obwohl 
leichte Schwankungen mit der Materialart und den besonderen Bedingungen 
vorkommen_ ké6nnen. 

Wahrend der letzten Jahre ist mit dem wachsenden Verlangen nach schneller 
erhartendem Zement und der hierdurch bedingten sorgfaltigeren Mischung der 
Rohmaterialien das Nassverfahren bei weitem beliebter geworden. Ausser der 
praziseren Aufbereitung und leichteren Kontrolle besitzt das Nassverfahren 
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infolge des 6konomischen Nassmahlens unbestreitbare Vorteile. Die nach dem 
Nassverfahren arbeitende Fabrik von Ford, welche Schlammfilter und andere 
warmespeichernde Verfahren benutzt, reduzierte ihren Kohlenverbrauch wahrend 
eines Monats auf weniger als 20 kg per 100 kg bei einer Kohle von 7,800 Kal/kg 
Heizkraft. 


Jetzt wird berichtet, dass die Verwendung von Windsichtern im geschlossenem 
Mahlkreislauf mit Rohmihlen und der genauen Kontrolle der Korngrésse des 
austretenden Materials, das Verhaltnis zwischen beiden Prozessen verandert 
habe. Einige der alteren, nach dem Trockenverfahren arbeitenden Werke, die 
sich scheinbar an der Grenze des Veraltetseins befanden, haben bemerkens- 
werte Ergebnisse hinsichtlich verbesserter Giite des Erzeugnisses und 
gesteigerter Leistung, sowohl was die Mahleinheiten wie die Oefen angeht, 
erreicht. Windsichter, besonders auf der Endseite, sind der Zementindustrie 
keineswegs neu, doch ist die gegenwartige Bauart und ihre Anwendung neu. 
Nach Ansicht einiger der erfahrensten Zementfabrikanten hat das neue Mahlen 
in g@chlossenem Mahlkreislauf und die Verwendung der richtigen Korngrésse 
der Rohmaterialien fiir das verlangte Erzeugnis in Verbindung mit den 
neuzeitlichen Methoden der Trockenmischung viele altere nach dem Trocken- 
verfahren arbeitende Werke in ihrer Existenz sicher gestellt. 


Die amerikanische Gesellschaft fiir Materialpriifungen beabsichtigt zur Zeit 
die Portlandzementnormen zu revidieren, indem die Anforderungen an die 
Mindestzugfestigkeit nach 7 Tagen von 15,8 kg/qcem auf 19,3 kg/qcem und 
die Mindestzugfestigkeit nach 28 Tagen von 22,8 kg/qem auf 24,6 kg/qcem 
geandert werden soll. Ein besonderer Untersuchungsausschuss ist ernannt 
worden, um die Frage der Begrenzung des Kalkgehaltes unter Verwendung 
der Molekularverhaltnisse von Kalk, Kieselsaure, Tonerde und Eisenoxyd zu 
klaren. Der Ausschuss bereitet versuchsweise neue Normen fiir hochwertigen 
Portlandzement vor: An Stelle der gegenwartiegen Vorschrift von 2% 
Schwefelsaureanhydrid wird vorgeschlagen diesen Wert auf 2,5% zu erhdhen; 
es ist weiter geplant, dass die Mindestzugfestigkeit nach einem Tage 19,5 
kg/qcem und nach 3 Tagen 26,36 kg/qcm betragen.soll. 


Fehlerhaftes Abbinden von Zement. 


Wir haben von Herrn Frederick Whitworth in Briissel die folgende Zuschrift 
erhalten :— 


Sehr geehrter Herr.—Als Antwort auf den Brief von ‘‘ W.T.W.”’ in der 
Augustausgabe 1929 von CEMENT AND CEMENT MANUFACTURE uber die fehlerhafte 
Abbindezeit von Zement behandle ich im Folgenden das Ergebnis einiger 
Versuche, die ich vor gewisser Zeit unternommen habe, und die Folgerungen 
aus diesen, zu denen ich gelangte. 

Es wurden folgende Versuche angestellt : 


(1) Es wurde eine Probe normalen Zements gernommen, die keine Zeichen 
fehlerhaften Abbindens zeigte, obwohl sie extrem schnell angemacht wurde. 
Die Probe wurde eine halbe Stunde lang auf 150° C., welche Temperatur 
extrem heissen Verhaltnissen in den Mihlen entspricht, erhitzt, worauf sie 
falschen Abbindebeginn nach 10 Minuten ergab. 

















CEMENT AND CEMENT ApRIL 1930 





SEITE 642 MANUFACTURE 
(2) Eine Klinkerprobe wurde in einer kleinen Versuchsmihle gemahlen und 
in drei Teile geteilt. Folgende versuche wurden unternommen: 

(a) Sofort nach dem Mahlen angerihrt ergab sich Rapidbinden. 

(6) Der zweite Teil wurde nach Zusatz von 4 Prozent Gips angemacht. 
Hierbei ergab sich eine mittlere Abbindezeit von ungefahr 14 Stunden fir 
den Abbindebeginn (Vicatnadelprobe). 

(c) Der dritte Teil wurde mit 4 Prozent Gips gemischt und eine halbe Stunde 
lang auf 150° C. erhitzt. Hierbei ergab sich ein verschiedenes Abbinden, indem 
einzelne Stellen in leichtem Masse falsches Abbinden zeigten, die Probe im 
allgemeinen aber eine mittlere Abbindezeit wie bei Probe (6) aufwies. 

Ich kam zu folgenden Schlussfolgerungen : Das sogenannte falsche Abbinden 
ist auf das teilweise fir sich erfolgende Abbinden des Gipses zuriickzufihren, 
wahrend der Zement seine normalen Abbindeverhaltnisse beibehalt. Ist der 
Gips sehr fein gemahlen und sehr innig mit dem Zement gemischt, so baut er 
gleich nach dem Anmachen in gewissem Umfange eine innere Struktur auf. 
Die naheliegende Analogie, die ich zu dieser Struktur zu geben vermag, ist 
die eines mit Wasser vollgesaugten Schwamms, wobei der Schwamm der 
Gipsstruktur und das Wasser dem Zement entspricht. Wenn der dehydrierte 
Gips nicht innig mit dem Zement gemischt ist, oder wenn die Mahlung grob 
ist, so kénnen die Gipsteilchen beim Abbinden nicht ineinandergreifen und 
daher nicht diese Struktur erzeugen, oder aber die Struktur besitzt nicht 
geniigende Kohasion, um die Abbindenadel aufzuhalten. 

Aus diesen Griinden sollten bei Versuchen die Bedingungen so weit wie 
méglich den Verhaltnissen beim Mahlprozess hinsichlich Zeit, Temperatur und 
mechanischer Mischung entsprechen. Andernfalls werden irrefiihrende Resul- 
tate erhalten. 

Es wiirde sich weiter ergeben, dass Zement mit dieser falschen Abbindezeit 
trotzdem genug SO, in Lésung besitzt, um das Abbinden des Zements 
ordentlich zu verzégern. Eine Versuchsreihe hinsichtlich der Zugfestigkeit 
eines solchen Zements zeigte, dass kein Unterschied zwischen einem schnell 
angeriihrten und dem Erharten iiberlassenen Zement und einem erneut 
angeriihrten Zement, nachdem man vorher das falsche Abbinden sich hatte 
entwickeln lassen, bestand. Es wurde festgestellt, dass auch ein 1 : 3 gemischter 
Zementsandmortel falsches Abbinden ergab, wodurch angezeigt wurde, dass 
die Schwamm-Struktur in dieser Mischung vorhanden sein kann. Solch eine 
Mischung 4ahnelt noch mehr dem vollgesogenen Schwamm, da die Sandteilchen 
das Analogon darstellen zu den grossen unausgefillten Luftporen im Schwamm, 
in dem die Oberflachenspannung nicht ausreicht, um die Menge Wasser zu 
halten. 

In einigen von Ihrem Berichterstatter angefiihrten Fallen dirfte es méglich 
erscheinen, dass die falsche Abbindezeit wahrend des Anmachens unterbrochen 
wurde. Ich stelle mir vor, dass sich dieses haufig ereignet, und ich pflege die 
Gewohnheit zu haben, einen kleinen Teil des Breis wahrend des Anmachens 
abzutrennen und zum Zwecke der Beobachtung wahrend des Anmachens des 
Hauptteils bei Seite zu stellen. 

Dieser Gegenstand besitzt gewisse Bedeutung, da mir Falle bekannt sind, 
wo ein Zement wegen falschen Abbindens zuriickgewiesen wurde, obwohl seine 
Giite ausgezeichnet war und sich beim Bauen keine Stérung ergeben haben 
wiirde. 

Abschliessend wiinsche ich Ihnen fir Ihre internationale Zeitschrift vollen 
Erfolg und versichere Sie auf Grund von Beobachtungen in verschiedenen 
Landern, dass Ihre Zeitschrift ausserordentlich hochgeschatzt wird. 
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Eine neue Sack-Packmaschine. 


WER mit gemahlenen Materialien wie Zement, Kohle, Gips etc. zu tun hat, 
weiss, dass diese Materialien, wenn sie in einen Behalter wie Fass, Sack oder 
Silo fliessen, anfangs ein grésseres Volumen einnehmen als nach einiger Zeit 
des Lagerns. Dies ist dadurch zu erklaren, dass die beim Einlaufen 
mitgerissene Luft zwischen den Staubteilchen Polster bildet, die das Volumen 
vergréssert. Nach einiger Zeit des Lagerns entweicht diese Luft langsam 
und der Staub sinkt in sich zusammen und nimmt einen kleineren Raum ein. 
Jetzt ist eine Maschine von der Firma Andreas Maschinen-Gesellschaft m.b.H. 
auf den Markt gebracht worden, deren Arbeitsweise auf dieser Tatsache beruht ; 
sie soll die erste genau wiegende, automatisch packende Maschine sein, welche 
die Sacke wahrend des Fillens schiittelt, wodurch die Verwendung eines 
kiirzeren Sacks méglich wird. 

Das Volumen des in die Sacke gefillten Zementes lasst sich durch 
entsprechendes Riitteln derart verkleinern, dass je nach der Dichte des 
betreffenden Zementes die geriittelten Sacke 5-10 cm kiirzer sein kénnen, als 
normale. Der Einwand, dass diese leichter platzen ist durch die Praxis 
widerlegt und somit nicht stichhaltig. Die Ersparnis bei Verwendung der 
kurzen Sacke betragt fiir ein mittleres Zementwerk allein bis zu RM. 1630 
pro Monat. Das Mass, um welches die geriittelten Sacke kiirzer gemacht 
werden kénnen, hangt von der Dichte des jeweiligen Zementes ab und wird 
am besten nach Aufstellung der Maschine durch Versuche festgelegt. Die 
Verkiirzung wird so bemessen, dass immer noch Spielraum und Luft fiir den 
geriittelten Zement in dem Sack verbleiben. Wir héren, dass von verschiedenen 
Landern Europas geriittelte, kurze Andreas-sacke, dauernd iiber See gehen, 
ohne dass je eine Reklamation kame. 

Die nachfolgende Beschreibung der Andreas Ventil-Sack-Packmaschine 
erklart deren Arbeitsweise. Das vom Zementsilo mittels irgend eines 
Transportmittels ankommende Zementmehl gelangt zunichst in eine 
Siebtrommel, die mit kraftigem Stahldrahtgewebe bespannt ist. Man hat die 
Trommel einer Schnecke mit gelochtem Boden vorgezogen, da der Verschleiss 
bei der Trommel geringer ist und der Zement leichter und_ schnelles 
durchfallt. Die Trommel hat den Zweck, die evt. im Zement befindlichen 
Fremdkérper auszuscheiden, damit sie nicht in die Maschine geraten. Unter 
der Trommel befindet sich eine Verteilerschnecke, die den Zement in 
reichlicher Menge den unter ihr liegenden Waagen zufiihrt. Die Waagen 
sind Prazisionswaagen, die nach Gewicht und nicht nach Volumen arbeiten. 
Der Wiegebehilter ist so gross bemessen, dass Zement von jeder Dichte 
gewogen werden kann. 

Die normale Fillung bei Zementsacken ist 50 kg weshalb das in einer 
Waage befindliche Gegengewicht 50 kg schwer ist. Will man ausnahmsweis:e 
etwas leichtere oder auch schwerere Sacke verpacken, so braucht lediglich das 
Gegengewicht der Waage ausgewechselt werden, was sehr leicht und schnell 
geschehen kann. Die Waagen sind staubdicht eingeschlossen und sehr leicht 
zugingig. Sie haben, wie alle Prizisionswaagen zwei Fillperioden und zwar 
die des Haupt- und des Feinstromes. 

Die Entleerung der Waage erfolgt durch eine untere Klappe. Der 
bedienende Arbeiter hat nicht den geringsten Einfluss auf die Waage, bevor 
nicht genau 50 kg in diese eingelaufen sind. Ferner gibt sie automatisch die 
Zahl der Fiillungen an. Ein Vorrichtung wirft die Sacke nach dem Fiillen 
automatisch ab, eine betrachtliche Erleichterung fiir den Arbeiter. 
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Die Waagen sind beziiglich Ihrer Ein-und Auslaufklappen so konstruiert, 
dass absolut kein Zement nachrieseln kann. Der abgewogene Zement fallt 
aus den Waagen in die unter ihnen befindlichen spitzen Trichter, an deren 
unterem Ende die Turbinen fest verschraubt sind. Der in den Trichtern 
herabstiirzende Zement gelangt—wie Versuche gezeigt haben—fast schon allein 
durch sein Eigengewicht und die Fallgeschwindigkeit in die Sacke. Unterstiitzt 
wird der Fillvorgang durch die erwahnten Turbinen- 

Da die Turbinen der Andreasmachine nur im Augenblicke des Fillens im 
Zement laufen und dem einzufillenden Zement beim Eintritt in die 
Turbinen schon eine gewisse Geschwindigkeit inne wohnt, so ist es 
einleuchtend dass der Verschleiss nur ein geringer sein kann und 
ausserdem auch der Kraftbedarf ein geringer sein muss. An _ den 
Turbinen sitzen die Fiilldiisen fest angeschraubt, so dass hier absolut kein 
Staub entweichen kann. Diese Trennung von Wiege- und Fillvorgang durch 
die Vermittlung der unter den Waagen angebrachten Trichter bringt den schon 
erwahnten erheblichen Vorteil, die Sacke riitteln zu kénnen, ohne die Waagen 
zu beeinflussen. Die Disen fiir Ventilfiillung sind leicht und _ schnell 
abzuschrauben und durch Mundstiicke fiir offene Sacke zu ersetzen, sodass 
jede Art von Sack, ob Papier oder Jute, ob offen oder geschlossen, gefiillt werden 
kann. Der Sackstuh! kann durch einen Verstellmechanismus jeder Sacklange 
und Sackart schnellstens angepasst werden. 

Durch eine einfache Vorrichtung, die auf Wunsch angebracht wird, kénnen 
auch die beim Flicken iibersehenen, beschadigten Jutesacke gefillt werden, 
ohne dass eine nennenswerte Menge Zement aus dem Loch heraustritt, zumal 
der Filldruck der Turbinen verhaltnismassig gering ist. Der dabei entstehende 
geringe Staub wird sofort automatisch abgesaugt. Die Rittelvorrichtung ist 
so eingerichtet, dass sie bei Verwendung langer Sicke, die nicht geriittelt 
werden, einfach abgestellt wird. 

Die Vierstutzenmaschine braucht nur einen Arbeiter zur Bedienung. Dieser 
sitzt vor der Maschine und seine ganze Tatigkeit besteht darin, die Ventilsacke 
der Reihe nach auf die Diisen aufzustecken und durch leichtes Ziehen eines 
Hebels mit einer Hand die Waage iiber dem gerade aufgesteckten Sack zur 
Entleerung zu bringen. In dem gleichen Moment fallt an anderer Stelle ein 
gefillter Sack automatisch herunter. Abb. 1 (Seite 578) zeigt die neue Sack- 
Packmaschine. 

Wie bereits erwahnt, dient der Hebel lediglich zur Auslésung der gefillten 
Waage, weshalb er ohne die geringste Kraftanstrengung bedient wird. 
Ausserdem ist er so angeordnet, dass der Arbeiter die Waage nicht eher zum 
Entleeren auslésen kann, bis diese exakt 50 kg d.h. die dem Gegengewicht 
entsprechende Menge Mehl abgewogen hat. Dadurch ist Vorsorge getroffen, 
dass der bedienende Arbeiter, wenn er im Accord arbeitet, nicht zu leichte Sacke 
abwirft. Die Waagen arbeiten so schnell, dass sie einen geschickten Arbeiter 
bei 900 Sack in der Stunde ohne weiteres nachkommen. Ein Bedienen mit 
Hand und Fuss, wie bei andern Maschinen, findet nicht statt. 

Der Kraftbedarf der ganzen Maschine, d.h. Siebtrommel, Verteilerschnecke, 
vier Turbinen und vier Riittelvorrichtungen betragt nur 7 PS, so dass der 
Verschleiss des Mechanismus_ verhaltnismassig klein ist, Die gesamte 
Antriebstransmission ist in der Maschine’ enthalten, daher  geringe 
Anlagekosten. 

Die Leistung wird mit 600 Sack pro Stunde mit einem Arbeiter garantiert ; 
bei eingearbeiteten Arbeitern werden jedoch bis zu 900 Sack pro Stunde 
erzielt. Die garantierte Gewichtsgenauigkeit betragt 200 gr plus und minus. 
Diese Zahl wird aber in Wirklichkeit wesentlich unterschritten. 
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Die genaue Arbeitsweise der Andreas-Maschine hat ihren Grund in der :— 
(1) Trennung von Wiege- und Fillvorgang. 
(2) Anwendung praziser Waagen. 
(3) Zufiihrung einer reichlichen Zementmenge, zu den Waagen. 
(4) Hervorragend exakten und sinnreichen Konstruktion der ganzen 
Maschine. 

Der bei der Verteilerschnecke verursachte Uberlauf kann von dem gleichen 
Becherwerk, das den Zement in das tiber der Maschine vorzusehende Vorsilo 
bringt, wieder in dieses zuriickgeleitet werden, oder er kann, wenn es die 
Situation gestattet, in das Hauptsilo zuriickgefiihrt werden. In diesem Falle 
eriibrigt sich das Vorsilo. 

Die Maschine ist auf alle Falle, wie zweckmassig jede Maschine in der 
Zement-Industrie, an eine Entstaubung angeschlossen, obwohl der sich 
entwickelnde Staub, infolge der genauen und durchdachten Konstruktion, so 
gering ist, dass der bedienende Arbeiter auch ohne diese Vorrichtung kaum 
vom Staub belastigt wird. 

Der entfallende Staub kann auch in ein Zementsilo oder irgend einen 
vorhandenen Entstaubungsfilter eingeblasen werden. 

Die automatisch abgeworfenen Sacke fallen im allgemeinen auf ein unter 
ihnen liegendes Transportband, das sie zum Abwurftisch beférdert. Dieser 
befindet sich méglichst in der Nahe der Verladestelle, sodass die Lange des 
Bandes.von der Entfernung der Sackmaschine von der Verladestelle abhangt. 
Haufig wird gewiinscht, dass das Band reversierbar angelegt wird, Dies ist 
unter Umstinden fir die Schnelligkeit des Verladens von grossem Vorteil. 

Selbstverstandlich ist es durchaus méglich, auch ohne ein derartiges 
Abwurfband zu arbeiten. In diesem Faile wird die Maschine méglichst nah 
an die Verladestelle gesetzt. Zwei Mann nehmen dann die Sacke von derselben 
ab, wahrend der dritte die Karren zur Verladestelle fahrt. Abb. 2 (Seite 579) 
zeigt zwei Sack-Packmaschinen in einem Zementwerke. 

Die Maschine ist in ihrer Konstruktion ausserordentlich stabil gebaut, wie 
es fiir den Betrieb in einem Zementwerk erforderlich ist. Es sei noch darauf 
hingewiesen, dass die Vorrichtung des Riittelns der Sacke, in allen 
Kulturstaaten zum Patent angemeldet ist. 


Berichtigung. 


Aur Seite 165, Absatz 2 der Januar Nummer von CEMENT AND CEMENT 
MANUFACTURE miissen die Worte ,, eine Aenderung in dem Werte fir 
das Verhaltnis von Druck zu Zug’ wie folgt heissen: ,, eine 
Aenderung in dem Werte fiir das Verhéltnis von Dehnung zu Spannung 
(Elastizitatskoeffizient).”’ 


’ 


Das Wort ,, Verteilung ’’ auf Seite 170 muss ,, Ableitung ’’ heissen. 






Umwandlung der Masse bei den Uebersetzungen. 


Bei allen iibersetzten Artikeln sind die Gewichts-und Masseinheiten’ 
angen&hert in englische oder metrische Einheiten umgewandelt. 
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El grabado reproduce uno de tres grandes hornos rotatorios ‘‘ REFLEX ” 
provisto de Recuperador patentado, fabricado por los Sres. Vickers- 
Armstrong, Ltd., de Barrow-in-Furness, Inglaterra. Este horno tiene una 
longitud total de 99.43 m., siendo el diametro por encima de los cilindros 
del recuperador de 8.08 m. 


ST ete ae 


Este tipo de horno hace que los cimientos y edificios puedan ser de una altura 
minima, suministrando una economia de inversion de capital y una baja 
temperatura en los gases de salida, con reducido consumo de carbon. 
Dirijanse todas las solicitudes a los Talleres de 


BARROW-IN-FURNESS, INGLATERRA. 


Oftcinas : 
VICKERS HOUSE, BROADWAY, LONDON, S.W.1, 
INGLATERRA. 


TOSCO 












VOLUMEN 3. NUMERO 4. ABRIL 1930. 


CEMENT 


CEMENT MANUFACTURE 


EL CEMENTO Y SU FABRICACION. 


| SECCION ESPANOLA | 


PusBLicaDA POR CONCRETE PuBLICATIONS LIMITED, 
20, DartmMoutH Street, WESTMINSTER, Lonpon, S.W.1, INGLATERRA. 
Se publica el 20 de cada mes. Precio, 2 shillings el ejempfar. 
Subscripcién anual, 24 shillings, franqueo comprendido. 











Un asunto a estudiar. 


Los que estan en contacto intimo con los problemas del ensayo y empleo del 
cemento ya saben que hay cualidades que no tienen atin cabida en las normas, 
pero que tienden a popularizar determinadas marcas de cemento. Hay algo, 
ademas de las propiedades de resistencia, estabilidad de volumen y fraguado; 
la misma rapidez del endurecimiento no es suficiente, si solamente se expresa 
por las resistencias a las 24 6 48 horas. Es evidente que tales cualidades 
especiales, a que se debe aquella popularidad, son dificiles de definir; de otra 
manera estarian incluidas en las normas; son caracteristicas que llaman la 
atencién de distintos consumidores en distintas formas. Por ejemplo, se sabe 
que algunos cementos son menos afectados que otros por las arenas sucias; 
dos cementos pueden tener los mismos tiempos de fraguado e iguales resis- 
tencias en sus periodos iniciales, y al paso que uno fraguara y se endurecera 
satisfactoriamente al mezclarlo con un agregado fangoso, el otro tardard varios 
dias en endurecerse. Seguin la hipdétesis que se admite para el mecanismo del 
fraguado y endurecimiento del cemento, sera la cristalizacién o bien la desecacién 
del gel la que resultara entorpecida en dicho caso, por la presencia de barro en 
el agregado. 

No se explica la causa de esa diferencia existe entre los cementos; sin 
embargo, se ha comprobado que la adiciédn de cloruro calcico al hormigén es 
un medio de correccién del retraso del endurecimiento del endurecimiento al 
emplear agregados fangosos. No se puede afirmar taxativamente si la eficacia 
de este remedio procede de una alteracién sufrida por el barro del agregado, 
tal como la destruccién de las formaciones coloides, 0 si es debida al efecto 
del cloruro cdlcico sobre el cemento. En un folleto* publicado recientemente 
por la Estacién de investigacién sobre construcciones, Inglaterra, se demuestra, 
sin embargo, revisando cuanto se ha escrito acerca de la accién del cloruro 
calcico sobre el hormigén, que los efectos sobre el tiempo de fraguado y sobre 
sus resistencias varian segun las distintas marcas de cemento, segun se ensayen 
en forma de pasta pura o en forma de mortero de arena normal. De ahi parece 
deducirse que el diferente modo de conducirse es inherente a los cementos. 

Otra diferencia entre los cementos, no revelada por los ensayos normales, 


* Informe especial No. 14 de investigacién sobre construcciones. Publicado por H.M. 
Stationery Office, I.ondres. Precio 9 peniques. 
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es la que acusan los cementos, segin se fabriquen en horno rotatorio o en 
horno vertical. Los que intervinieron en la venta de cementos durante los 
primeros afios de este siglo recordardn las dificultades originadas por las 
tentativas para substituir el cemento de horno vertical por el de horno rotatorio. 
Fué facil demostrar que los cementos rotatorios eran superiores en resistencia, 
estabilidad de volumen y pureza, pero estas cualidades no compensaban, para 
determinados consumidores, ciertas cualidades del cemento de hornos verticales 
que no podian ser definidas por los ensayos. Hay atn hoy dia algunos 
constructores de pavimentos de hormigén y yeseros que afirman que los 
cementos de hace veinte o treinta afios eran mas adecuados para sus trabajos 
que los cementos de alta calidad de hoy dia. La preferencia puede tener alguna 
relacién con la finura de molturacién, pero es mds probable sea debida a la 
rapidez y grado de consistencia del mortero de cemento, que permite que, el 
acabado o pulimentado del pavimento o del enyesado se haga dentro de una 
misma jornada, y en forma bien satisfactoria. Indudablemente dichas 
diferencias existen, pero sus causas no son claras, en lo cual tenemos un nuevo 
tema de estudio. 

El folleto de la Estacién de investigacién sobre construcciones arriba 
mencionado, es, ante todo, un resumen de cuanto se ha escrito sobre el uso 
del cloruro de calcio 0 de sodio, como proteccién de los morteros y hormigones 
contra las heladas. Como puede esperarse de una recopilacién de bibliografia 
mundial, no hay unanimidad de opinién. Pero la informacién sobre el efecto 
de las adiciones de cloruro de calcio sobre la resistencia de los morteros u 
hormigones es muy interesante, a causa de los esfuerzos realizados en los 
Estados Unidos para persuadir a los consumidores de hormigén que por este 
medio puede obtenerse un hormigén de endurecimiento rapido, en lugar de 
recurrir al método mas ortodoxo empleado en Europa, de utilizar cemento 
Portland de endurecimiento rapido. La tendencia mds reciente en los Estados 
Unidos, sin embargo, parece ser hacia el empleo de cementos de endurecimiento 
rapido, conformandose, asi, a la pratica casi mundial de los fabricantes de 
cemento, de resistirse a recomendar para la produccién de hormigén ninguna 
otra substancia fuera del cemento y los agregados. 

E! folleto ha sido publicado con objeto de resumir lo escrito sobre el asunto 
de su titulo, y suministrar asi una contestacién a los consultantes. No pueden 
considerarse los resultados de trabajos de investigadores tan bien conocidos, 
tales como Abrams, Graf y Platzmann, como una recomendacién del empleo 
del cloruro calcico como un ‘‘ mejorador ’’ de hormigones, porque se tropieza 
con varias incertidumbres, entre las cuales esta el peligro de la presencia de 
impurezas, por ejemplo, cloruro de cal (polvos de gas), en el cloruro calcico; 
la tendencia a la corrosién de la armadura, a no ser que el hormigén sea muy 
compacto; y la distinta manera de conducirse con diferentes marcas de cemento. 
Aunque existen pruebas de que el cloruro cdlcico aumenta la resistencia del 
hormigén en muchos casos, la incertidumbre sobre su accién es tal, que si se 
debe evitar el peligro de un fracaso, es preciso hacer una serie completa de 
ensayos con los materiales que deban emplearse en las condiciones que 
probablemente concurrirdn en la obra, antes de poder definir las condiciones 
de seguridad que se obtendrdn con la adicién del cloruro calcico. Algunas de 
las ventajas relacionadas con el cloruro calcico se atribuyen a su_ indole 
higroscépica, que hace que el hormigén que lo contiene retenga la humedad, 
disminuyendo asi las tensiones de contraccién que reducen la _ resistencia. 
Esta parte del beneficio del cloruro calcico se obtendria, generalmente, en 
forma mds econémica, por la curacién en ambiente himedo. EE] folleto trata 
también del efecto de la sal comin (cloruro sédico) como adicién al hormigon, 
llegando a la conclusién de que tal agregacién no es recomendable. 
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La fabrica de cemento mas reciente de los 
Estados Unidos. 


La ultima fdbrica de cemento terminada en los Estados Unidos es la de la 
Republic Portland Cement Company, de San Antonio, Texas. Esta fadbrica se 
empez6 en otofio de 1928, y se termindé y empezé a trabajar en Agosto de 1929; 
siendo un magnifico ejemplo de la practica contempordnea de construccién y 
equipo de fabricas de cemento en los Estados Unidos. La casa Richard k. 
Meade & Company, de Baltimore, Md., (ingenieros especialistas en cemento) 
proyecté e inspeccioné la construccién de la fabrica. 

La fabrica fué proyectada para una produccién de 3,500 barriles de cemento por 
dia (602 toneladas, por tener el barril americano 172 kilos), y ha llegado a 
producir mas de 4,000 barriles por dia (700 t.). Esta situada a unos 8 kms. al 
norte de San Antonio. La piedra de yeso se obtiene de la Compafiia Yesera de 
los Estados Unidos, siendo transportado desde las minas, situadas en Falfurias, 
Texas, a 320 kms. de distancia. El agua se obtiene de pozos profundos situados 
en la propiedad misma. 

La fig. 1 (véase pag. 541) es una vista de la fabrica desde el oeste, y la 
fig. 2 (véase pag. 543) es un plano del terreno, que reproduce la situacién de los 
distintos locales, canteras, etc. La construccién es de cardcter permanente y 
sdlido. El hormigén armado se ha empleado, no solamente para la construccién 
de los edificios, sino también para los silos de los molinos y las vias de rodadura 
de las gruias, habiéndose prestado cuidadosa atenciédn a las caracteristicas 
arquitecténicas. Excepto la sala de hornos, todos los locales son de hormigon 
armado, con paneles de ladrillo de cemento, recubiertos de estuco de un color 
amarillento. ‘La sala de hornos es de estructura de acero, con los lados casi 
enteramente abiertos, los tejados son de pizarra artificial ondulada. 

Primeras materias y cantera.—Los terrenos de la propiedad abarcan unas 200 
hectdareas. Las primeras materias consisten en una greda arcillosa, de caracter 
variable, desde una consistencia terrosa hasta un material compacto. De vez en 
cuando se encuentran lechos o lajas de caliza dura, pero generalmente el material 
es blando y de molturacién relativamente facil. El] manto terroso encima de la 
greda es ligero, de un promedio de unos 60 a 90 cms. sobre la mayor parte del 
terreno. Desde el punto de vista geolégico, el material pertenece a la greda de 
Austin, que es una de las formaciones inferiores de la Serie del Golfo, del periodo 
cretacico superior. La San Antonio Portland Cement Co., que también tiene una 
fabrica en San Antonio, emplea un material similar. La composicién quimica de 
las primeras materias es la siguiente : 

Caliza Caliza Arcilla 
arcillosa calcarea. 


o/ 
‘Oo 


Silice Rie Raat et ee 23 15.96 
Alumina... 5 A a ae ‘ 4.67 
Oxido de hierro ... ae 535 : 2:33 


4.20 
9.48 
3.25 


/ 


Carbonato cdlcico ... oh xe .8 75.07 50.15 
Carbonato magnésico __... aos > 1.78 1.15 


El material no se halla en forma de capas o lechos bien definidos, sino que va 
gradualmente desde los limites de la caliza casi pura hasta la arcilla calcdrea de 
la indole arriba indicada. Parte del terreno de la propiedad esta formado por 
material alto en cal; parte, de material bajo en cal; y parte de greda o marga; 
la composicién de ésta es aproximadamente la conveniente para la coccién, y en 
la actualidad la actividad en las canteras esta confinada casi enteramente a esta 
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seccién. La pala trabaja de manera que el material obtenido, mediante la debida 
correccién de la pasta, produzca una mezcla adecuada para la cocci6én. 

La cantera esta actualmente situada al nordeste de la fabrica, consistiendo en 
una estrecha cortadura siguiendo un barranco, por cuyo fondo corrié en un tiempo 
un torrente. Este fué desviado, y la cantera se ha abierto en su cauce. EI frente 
actual tiene unos 6 m. por unos 150 m._ En un extremo, la marga es rica en cal, 
mientras que en el otro es arcillosa, y trabajando a un tiempo en ambos extremos 
se obtiene una mezcla satisfactoria. El frente de cantera se esta extendiendo 
hacia el este, en direccién de la parte alta del terreno, de modo que acabara por 
tener una altura de unos 12a15m. Se proyecta mantener el piso a una eleva- 
cién tal que la cantera sea de drenaje automatico. En el momento presente no 
hay casi impurezas, y la piedra es suficientemente rica en cal para poder mezclar 
con ella el manto de tierras que la cubre. Se calcula que el yacimiento de greda 
es casi inextinguible; los sondeos realizados prueban que hay material cuando 
menos para 100 afios. 

La piedra requiere pocos barrenos. Los que hay que perforar se_realizan 
mediante una perforadora Keystone ‘‘ Joplin-Special,’’ equipada con un motor 
de gasolina y ruedas de oruga. También hay una perforadora montada en un 
vagon Ingersoll-Rand, que ha resultado muy util con este material. 

La marga se carga mediante una pala eléctrica Marion, montada sobre ruedas 
de oruga, cuchara de 1.5 m* y control Ward-Leonard. Esta pala funciona con 
corriente alterna. El] equipo eléctrico consiste en un motor de caja de ardilla de 
85 C.V., conectado directamente con tres generadores de corriente continua de 
50, 15 y 15 k.w., respectivamente. Estos tres generadores hacen funcionar, 
respectivamente, los motores del mecanismo elevador (60 C.V.), del de giro 
(23 C.V.) v del de arrastre (23 C.V.). La pala va equipada también con un 
grupo motor-generador de 5.5 k.w., para la excitacién, etc. La greda se carga 
en vagones volquetes laterales de 8 toneladas, fabricados por la Easton Car 
Company. Estos son remolcados la corta distancia que los separa de la fabrica 
por una locomotora Plymouth de bencina, de 10 toneladas, que arrastra 6 
vagones en las rampas alli existentes, del 0.8%. 

La fig. 3 (véase pag. 544) reproduce la pala, locomotora y los vagones, y da 
una idea de la cantera en su estado actual. Las perforadoras Keystone e Inger- 
soll-Rand sobre vagén, se perciben mds lejos. La pequefia pala reproducida en 
el grabado no forma parte del equipo regular de la fabrica, sino que se empled 
para empezar a abrir la cantera. 


Instalacion trituradora.—La fig. 1 (véase pag. 541) es una vista de la fabrica 
desde el oeste. En primer término se ve la instalacién de trituracién. La fig. 2 
(véase pag. 543) es un dibujo en planta. El tren de seis vagones es empujado «i 
través de la sala de trituradoras, hasta que, el ultimo vagén quede mas alld de la 
tolva de la trituradora ; luego se colocan los vagones en posicién por medio de un 
arrastrador automatico de vagones, situado en el centro de la via. Este consiste 
en una cadena, a la que se han fijado dos ganchos; la cadena trabaja sobre una 
guia sujeta a las traviesas. Cuando esta cadena funciona, el ramal superior se 
mueve en direccién a la trituradora. Los ganchos se cogen a un travesafio en 
el fondo del vagon, y este ultimo es arrastrado, asi, hasta quedar frente a la 
tolva de la trituradora, en cuyo momento la cadena se para. Los vagones, 
entonces, se vuelcan por la accién de un elevador Shepherd y de un _brazo 
articulado con gancho, que se enlaza con una barra situada en la parte de atrds 
del vagén (fig. 4, véase pdg. 544). Cuando los vagones estan vacios, son 
arrastrados por la cadena hasta la parte superior de una pendiente, al llegar a 
cuyo punto quedan sueltos, y corren por la acciédn de su peso hasta un desvio 
colector. La greda es voleada desde los vagones en una tolva provista de un 
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alimentador de bandejas de 1.08 m., Stephens-Adamson. Este aparato alimenta 
automaticamente la trituradora. 

EI material se reduce facilmente hasta el tamafio adecuado para la alimentacién 
de los molinos en una sola operacién, realizada por un molino Dixie ‘‘ Mogul ”’ 
de martillos, equipado con placas trituradoras movibles. Estas, cuando estan 
mojadas, impiden que el material se pegue a la trituradora. Se eligiéd esta 
trituradora por razén de su placa movible, que viene a surtir el efecto de un 
sdlido transportador de bandejas. Los eslabones de articulacién de las placas 
son muy sdlidos, de acero al manganeso, y las placas se mueven lentamente hacia 
arriba, independientemente del arbol de martillos, bajo la accién de un pequefio 
motor de 5 C.V. La trituradora va accionada por un motor de 250 C.V.; el 
elevador de vagones, por un motor de 17 C.V.; y el alimentador de bandejas 
por un motor de velocidad variable de 15 C.V., mediante un reductor de 
engranaje James. El] volcador de vagones, tractor de los mismos, las placas 
trituradoras, el alimentador de bandejas y la trituradora funcionan por medio 
de controls dispuestos de la manera que reproduce la Fig. 4 (véase pag. 544). 
La alimentacién de la trituradora se vigila por medio de un amperimetro situado 
en el motor de la trituradora, que indica la sobrecarga, a cuya aparicién el 
alimentador de bandejas debe ser parado o reducida su velocidad. Los vagones 
pueden también volcarse gradualmente y mantenerse en cualquier posicidén, 
como indica la Fig. 4 (véase pag. 544). Un hombre puede vigilar toda la 
maquinaria de la sala de trituradoras. Este sistema de control central fué 
preyectado por los ingenieros Richard K. Meade & Co. Hay una gruta 
de cabina de 10 toneladas, accionada a mano, que quede utilizarse en cualquier 
punto del local, para realizar las reparaciones necesarias en la trituradora. 
La via de rodadura de la gria puede verse en la pared izquierda del edificio, 
y en la planta baja se halla una serie de tres transformadores de 50 kVA 
(2,: 300/440 V), para la sala de trituradoras. 





Almacenaje.—La piedra machacada se transporta desde el edificio de las tritura- 
doras, bien al almaceén, bien al local de molinos, mediante un transportador de 
correa, dispuesto en forma acanalada, de 80 cms. y de unos 120 m. aproximada- 
mente entre las poleas extremas, que salva un desnivel de unos 22 m., con una 
pendiente de unos 16°. La correa tiene una capacidad de 250 t. por hora, con 
apoyos del tipo de tres rodillos y lubricacién ‘* alemite.’’ Wa accionada por un 
motor de caja de ardilla de 40 C.V., mediante un reductor de engranaje. La 
correa esta provista de un volcador, impulsado automaticamente, que puede 
depositar la marga, bien en el almacén, bien en cualquiera de los silos de los 
molinos de crudo. El almacén esta situado entre el molino y los enfriadores, en 
la forma reproducida en las Fig. 1 vy 2 (véase pags. 541 y 543). Este almacén 
tiene 21.5 m. por 73 m. y 18.75 m. desde el suelo hasta el carril de la grua. 
Este descansa en una via de hormigén armado, y sobre él corre la gria movible. 
Esta ultima ha sido construida por Pawling y Harnischfeger, y tiene una luz 
de 21.50 m., una capacidad de 7.5 toneladas, y va equipada con una cuchara 
prensora Williams de 2.7 m*. La Fig. 5 (véase pag. 546) es una vista de 
conjunto del almacén, silos de los molinos y grua. 

El depésito esta dividido en dos partes, destinadas al clinker y a la marga, 
respectivamente, por un tabique divisorio que puede verse en el grabado. 
Los silos que se ven debajo de la cuchara son los situados encima de los 
molinos; la cabina del operador de la grta se halla en el extremo izquierdo de 
la viga de la gria. El transportador de correa se halla detrds del carril de 
la grua, ala derecha. La. grta puede llevar el material directamente desde el 
depésito a los silos, o cambiar el material de sitio en el mismo depésito. Este 
puede contener material crudo para el suministro de doce dias, y el clinker 
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producido en un mes. También hay un silo grande de hormigéon para la piedra 
de yeso. 

El uso del hormigén armado para la via de rodadura de la grua ha sido 
realizable gracias a la buena base suministrada por el suelo sobre el que se ha 
construido la fdbrica. El almacén no tiene paredes lateral es de hormigén, 
sino que detrds de las columnas se ha puesto uno defensa de tierra, a fin de 
suministrar un muro de contencioén con el talud necesario. ‘ 

Edificio de molinos.—E1 molino de crudo y el de clinker se hallan en el mismo j 
edificio (a la izquierda del almacén en la Fig. 1, véase pag. 541). La molturacion 
se realiza por cuatro molinos ‘‘ Compeb ”’ Allis-Chalmers. Son de tres comparti- t 
mientos, teniendo el primero un diametro de 2.40 m., y estando cargado con bolas { 
de acero y recibiendo el material tal como sale de la trituradora Dixie; los otros 
compartimientos tienen un didmetro de 2.10 m., y van cargados de ‘* concavex,”’ 
elementos de molturacién explotados por la Allis-Chalmers Co., que consisten 
en bolas, aplanadas unas, y excavadas otras, de 31 y 21 mm., respectivamente, 
en los compartimientos segundo y tercero. La longitud de todo el molino es 
de 12 m. El primer compartimiento tiene un tamiz exterior, por el que sale 
el material molido en dicho primer compartimiento. Una cuchara recoge el 
material molido, introduciéndolo en el segundo compartimiento. Cada molino va 
accionado por un motor General Electric super-sincrénico, de 800 C.V., 180 ; 
r.p.m. Estos van conectados directamente con el arbol del pifién del molino, no 
requiriéndose embrague magnético entre el motor y el molino. (La fig. 6, véase 
pag. 546, reproduce los molinos y motores). 

La alimentacién de los molinos se realiza por medio de dos alimentadores de 
mesa para cada molino de crudo. Dos de los silos que alimentan los dos ali- 
mentadores de mesa exteriores de cada molino, estan destinados a la marga alta 
en cal, y un tercer silo situado entre estos otros dos, estd destinado a contener 
material bajo en cal, que va de este ultimo silo a los dos alimentadores de mesa 
interiores. La dosificacién de los dos materiales queda regulada por los alimenta- 
dores de mesa. De un modo similar, los molinos de clinker tienen tres silos, de 
los cuales el central se emplea para la piedra de yeso y los dos exteriores para el 
clinker. Como los molinos de crudo, cada molino de clinker tiene dos alimenta- 
dores. Los dos alimentadores exteriores se emplean para el clinker, y los dos 
interiores, que son mds pequefios, para la piedra de yeso. Los dos alimentadores 
de los molinos del crudo van accionados, cada uno, por un motor de 5 C.V., 
corriente continua y velocidad variable. A cada uno de estos motores va 
conectado un pequefio generador, que indica, en el cuadro, las revoluciones, por 
minuto que da la mesa de alimentacién. Los alimentadores de piedra de yeso v 
de clinker van enlazados por engranajes, y cada juego de dos alimentadores va 
accionado por un motor de 5 C.V., corriente continua y velocidad variable. La 
alimentacién de los molinos puede regularse por medio de la velocidad del motor, 
bien ajustando los rascadores situados sobre la mesa, bien alzando o bajando el 
tubo de descarga de los silos. 

Los molinos se ventilan a través de un sistema captador de polvo, instalado 
por la Northern Blower Company. Tiene una capacidad de unos 100 m° de aire, 
que pasan por cada uno de los dos-ventiladores, que estan accionados por motores 
de caja de ardilla de 20 C.V. El objeto del sistema es, en parte, la captacién del 
polvo, pero también proporciona ventilacién a los molinos, permitiendo que por 
ellos pase una fuerte corriente de aire, de modo que la temperatura resultante sea 
la adecuada para una molturacién eficaz. 















































Equipo manipulador de la pasta.—La pasta, después de molida, cae directa- 
mente, desde Jos tamices situados al extremo del molino, en un depésito receptor. 
Este depdsito va provisto de un agitador horizontal de cinta, accionado por un 
motor de caja de ardilla de 7,5 C.V. La pasta se impele con una bomba desde 
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este depdsito hasta los silos de correccién ; la bomba puede ser, bien una Wilfley 
para arena, o una bateria de dos bombas de la misma indole, de 10 cm., 
accionadas por motores de 75 C.V. y 1,200 r.p.m. Estas bombas para arena son 
las hoy dia usadas casi exclusivamente en América para la manipulacién de la 
pasta. Después de comparar el sistema con el de elevacién por aire, que se ha 
ensayado en distintas fabricas norte americanas, los ingenieros de los Estados 
Unidos prefieren la bomba para arena, como sistema mas eficaz, porque requiere 
menos atencién y reparaciones que la elevacién por aire. La fig. 7 (véase pag. 
548) reproduce el depdsito receptor, las bombas y motores del molino de crudo. 

Hay seis tanques de correccién, hechos de hormigén armado, de un didmetro 
de 6 m. por 9 m. de altura. Cada tanque esta provisto de un agitador Meade, 
que consiste en un eje vertical, hueco en sus 180 cms. superiores, teniendo un 
cojinete de caucho duro. Cada eje va provisto de cinco brazos o paletas hori- 
zontales. El eje hueco conduce aire a un sistema de tuberias que se extiende 
hacia abajo, sostenido por los brazos del agitador. El contenido del silo es 
agitado por las paletas de los brazos, y también por las burbujas de aire que 
salen desde los extremos de los tubos. Los tubos estan dispuestos de tal manera 
que describen circulos diferentes a medida que van girando, de forma que quedan 
agitados todos los puntos del tanque. Un carril de acero, que pende de un trozo 
de cadena hasta pocos centimetros de distancia del fondo, mantiene este ultimo 
libre de material. La fig. 8 (véase pag. 549) reproduce el mecanismo accionador 
de los agitadores y también las tuberias de pasta y sus valvulas. 

Hay cuatro depdsitos de alimentacién del horno, de un diametro de 7.20 m. 
por 9 m. de altura, equipados con agitadores Meade. Se obtiene una composicién 
correcta de la pasta mezclando dos o mas tanques de correccién, conjuntamente, 
en los silos de alimentacién del horno. Cuando un depédsito de alimentacién de 
un horno esta lleno, se le inyecta aire en buena cantidad, para agitarlo bien. 
Después de haberse efectuado la mezcla, se reduce la dosis de aire, hasta que 
solamente unas burbujas, que aparezcan de vez en cuando, demuestren que con- 
tinua circulando por las tuberias. 

Las bombas Wilfley no transportan la pasta bajo una altura de carga de 9 m. ; 
por consiguinte, es preciso hacer pasar la pasta que viene de los tanques a un 
depésito, y desde éste, a las bombas. Hay un depdsito para los tanques de 
alimentacién del horno, y uno para los tanques de correccién, y estos depdsitos 
van también provistos de agitadores de cinta. Para el depdésito de alimentacién 
del horno, se usan dos bombas Wilfley de 10 cms., y dos bombas de 15 cms. para 
el depdsito situado a continuacién de los tanques de correccién, a fin de acelerar 
el transporte. Una bomba funciona, mientras la otra se mantiene de reserva, 
para cada depoésito. Las tuberias de pasta estan conectadas entre si de tal modo, 
que la pasta puede mandarse desde cualquier depdsito hasta cualquiera otro que 
se desee. Todas las tuberias de pasta van equipadas con valvulas Merco- 
Nordstrom. Estas son valvulas rectilineas, lubricadas, que se usan general- 
mente en todas las tuberias de pasta de los Estados Unidos. 


Hornos y enfriadores.—Hay dos hornos, de un didmetro de 3.35 m. por 76 m. 
de largo, con cuatro soportes. Tienen una capacidad calculada en 300 toneladas 
cada uno, pero se espera que puedan producir cuando menos 340 toneladas cada 
uno. Los hornos, con los depésitos de pasta en primer término, estan repro- 
ducidos en la fig. 9 (véase pag. 549). Cada horno va alimentado por lo que 
se conoce con el nombre de un ‘‘ Ferris wheel,’’ que consiste en un disco, al cual 
se han sujetado cangilones elevadores ordinarios, que se sumergen en una caja 
de pasta, y la descargan en el alimentador del horno. Los hornos estan revestidos 
en la zona de clinkerizacién con ladrillos aluminosos, y en el resto de su longitud 
con ladrillos de arcilla refractaria. Las cdmaras de las chimeneas son de 
hormigén armado, aislado con ladrillos aislantes del calor entre el hormigén y el 
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revestimiento de ladrillo. Los hornos se calientan por medio de gas natural, que 
entra en la fabrica a una presidn de 14 kgs. per cm’, la cual se reduce a 26 g. por 
cm? en los mecheros, pasando por tres etapas, de 14 kgs. a 3.5 kgs. ; de 3.5 kgs. 
a 850 g.; y de 850 g. a 26 g. por cm’, respectivamente. Los reductores para 
las dos primeras etapas estan situados, junto con los contadores, en dos casetas 
a unos 60 m. a un lado de la sala de hornos; el reductor para la tercera etapa se 
halla situado en la misma sala de hornos. Cada horno esta equipado con dos 
mecheros de gas, Kirkwood, de 60 cms., suspendidos de una vagoneta, y 
conectados, tanto con las tuberias de aire como con las de gas, por tubos flexibles. 
Para el tubo de aire se emplea cuero lavado, y para el gas, tubo de goma de 10 
cms. Estos tubos flexibles permiten inclinar los mecheros al angulo mas con- 
veniente con la linea central del horno (fig. 10, véase pag. 550). En la chimenea 
de cada horno se han colocado pirémetros Leeds & Northrop e indicadores de 
tiro. El aire para los mecheros se suministra mediante un ventilador Buffalo de 
2,30 m. 

Los hornos son accionados. por motores de corriente continua y velocidad 
variable, de 75 C.V., y los alimentadores de rueda ‘‘ Ferris ’’’ por motores de 
corriente continua y velocidad variable, de 5 C.V. Los motores de los alimenta- 
dores y hornos estan enclavados entre si de modo que, cuando para el horno, 
también se para el alimentador. El ventilador Buffalo es accionado por un 
motor de caja de ardilla de 100 C.V., 900 r.p.m. 

También se ha instalado un equipo auxiliar para quemar petrdleo, en caso 
de que en algiin momento resultase inadecuado el suministro de gas. Dicho 
equipo auxiliar consiste en mecheros de petrdleo, proyectados por Meade, y en 
las bombas usuales para su alimentacién. El aire se suministra a una presién 
de 140 g. por cm’, por medio de un grupo de turbo-compresor y motor General- 
Electric. Los mecheros de petrédleo van montados en las aberturas de la caperuza 
usada para los de gas, después de haber desenchufado estos ultimos. 

Cada horno tiene una chimenea de hormigén armado, de 2.70 m. de didmetro 
por 60 m. de altura, conectada con el horno por un conducto de acero, con forro 
de ladrillos. Las chimeneas van provistas de registros de corredera, para con- 
trol del tiro. En el momento presente, la energia se adquiere del exterior, pero 
se ha previsto la instalacién de calderas de aprovichamiento de calor. Si éstas 
fuesen necesarias, las mismas chimeneas podrian utilizarse, desmontando el 
actual conducto de humos intermedio de acero, y realizando la conexién de otra 
manera. 

Cada horno tiene un enfriador rotatorio de 3 m. de didmetro por 30 m. de largo, 
accionado por un motor de 50 C.V., 900 r.p.m. Los enfriadores descargan 
directamente en un pozo de clinker, situado en el depdsito principal, pozo que 
puede contener la produccién de clinker de 12 horas. EI clinker se traslada 
desde este pozo, bien a los silos de los molinos, bien al punto que mas convenga 
del depésito, por medio de una griia con una cuchara. 


Depésitos y edificio de envasado.—E1 depdsito consta de 14 grandes silos, dos 
silos pequefios, y uno intermedio. Los silos grandes tienen un didmetro interior 
de 7.20 m. y los pequefios de 4.50 m. EI silo intermedio tiene aproximadamente 
4.50 m. por 40.50 m. La capacidad total de todo el almacén es de 26000 
toneladas. La fig. 2 (véase pag. 543) muestra la disposicién de estos silos. A 
través de ellos corren tres tuneles, y todos los silos estan provistos de fondos de 
vaciado automatico Meade. Para llevar el cemento desde los silos a los eleva- 
dores que lo transportan a los silos situados encima de las envasadoras, se 
emplean transportadores de tornillo (uno por cada tunel). Hay dos de dichos 
elevadores, uno de los cuales es de reserva para cuando no funciona el otro. 
El edificio de envasado y los silos se ven en la fig. 11 (véase pag. 551). 

E} edificio de envasado esta equipado con cuatro ensacadoras Bates de cuatro 
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tubos, habiéndose arreglado el conjunto para poder efectuar la carga en camiones 
o en vagones. Un transportador de correa lleva los sacos llenos desde las 
ensacadoras hasta los vagones del ferrocarril. Los sacos devueltos se reciben en 
una plataforma y via especiales. Se suben por medio de un montacargas de 
plataforma (suministrado por la Otis Elevator Company) hasta el tercer piso del 
edificio de envasado, donde se abren los fardos y se llevan los sacos al limpiador. 
El limpiador de sacos es de tipo continuo, entrando los sacos por un extremo y 
saliendo por el otro. Es, sencillamente, un tamiz inclinado de tela metdlica, 
gruesa, por el cual pasan los sacos. El] tamiz esta provisto de volcadores que 
levantan los sacos y los dejan caer. Una corriente de aire, que se descarga en un 
colector de polvo, pasa a través del tamiz, arrastrando el polvo y dejando limpios 
los sacos. Estos ultimos caen sobre una correa que se mueve lentamente, y se 
seleccionan amano. Un sistema de transportadores de tornillo arrastra el polvo 
del limpiador, de los colectores de polvo, y el que se desprende de las embaladoras, 
etc. La rueda de limpieza de sacos ha sido fabricada por la Monarch Bag 
Company, y el sistema de captaciédn de polvo ha sido suministrado por la 
Northern Blower Company. 


Equipo eléctrico.—La energia se recibe a 13,200 voltios, en forma de corriente 
trifasica, de 60 periodos, transformandose primero a 2,300 voltios, por medio de 
tres transformadores exteriores de 3,750 KVA, y distribuyéndose a dicho voltaje 
por los distintos departamentos de la fabrica. Todos los motores grandes (de 
mas de 100 C.V.) son de 2,200 voltios; y los motores pequefios, de 440 voltios. 
Grupos de tres transformadores, colocados en distintos puntos de la fabrica, 
reducen el voltaje para los motores mds pequefios. Los motores de velocidad 
variable son todos de corriente continua. Para el alumbrado hay tres conver- 
tidores de 37.5 KVA, con bateria de acumuladores y conectador automatico. Hay 
dos grupos de motor-generador, para suministrar corriente continua para la 
excitacién,. para los motores del horno, etc. Hay de 75 a 80 motores en la 
fabrica, representando un conjunto de 6,600 C.V. El consumo actual representa 
unos 105 kilowatios-hora por tonelada de cemento. 

El cuadro de aparatos esta situado detrds de la sala de molinos (fig. 12, véase 
pag. 553). Tiene 14.70 m. de longitud, con paneles para las distintas secciones. 
Los motores sincrénicos se ponen en marcha desde este cuadro. Los interrup- 
tores de aceite, desconectador general, compensadores y transformadores, estan 
en la parte baja. 

A fin de reducir al minimo las puntas de carga, el cuadro esta provisto de un 
limitador Edmoore de demanda, dispuesto de manera que, cuando la demanda 
crece hasta cierto punto, los compresores van siendo desconectados uno a uno. 
Si ésto no reduce la carga por debajo de la punta deseada, se desconecta uno de 
los molinos de crudo, y en ultimo término, el otro. 

Casi todas las fabricas norte-americanas de cemento de hoy dia emplean 
motores sincrénicos para el accionamiento de los molinos tubulares. El tipo 
General-Electric de motor supersincrénico, que se usa en esta fabrica, tiene un 
stator que gira al arrancar y esta en fase con el rotor parado. EI stator esta 
provisto de un freno de cinta, colocado a su alrededor. Al aplicar este freno a la 
armadura del stator, todo el par de frenado se aplica para poner el rotor y el 
molino en marcha, mientras que el stator va disminuyendo su velocidad hasta 
pararse. Estos motores se ponen en marcha desde el cuadro principal. (Los 
molinos ‘‘ Compeb ”’ y los motores sincrénicos se ven la fig. 6, (véase pag. 546). 
Una gria-puente de 5 toneladas, accionada a mano, esta situada encima de los 
motores, etc., como indica la fig. 12 (véase pag. 553). 

Los hornos, enfriadores y maquinaria de molturacién, fueron servidos por la 
Allis-Chalmers Mfg. Co., de Milwaukee, Wis., E.U. América, v casi todo el 
equipo eléctrico por la General Electric Co. 
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Calderas de aprovechamiento de calor. 
por A. C. DAVIS. 


(DirecTOR GERENTE DE FABRICAS DE LA ASSOCIATED PORTLAND CEMENT 
MANUFACTURERS, LIMITED). 


La caldera de aprovechamiento de calor, en su aplicacién a las fabricas de 
cemento, ha sido adoptada principalmente en los Estados Unidos de América, 
por emplearse alli mds generalmente la via seca, con su mayor cantidad de 
calor disponible en los gases del horno. Existen también instalaciones de esta 
indole en las fabricas por via seca del Continente europeo. 

La primera instalacién de que se tiene noticia se realizé en 1902 en la fabrica 
de la Cayuga Lake Cement Company, pero esta instalacién y varias otras de 
las primeras carecieron de éxito, a causa de las dificultades originadas por el 
polvo y la ausencia de ventiladores para suministrar el tiro adicional requerido. 
Parece que en 1915 se realizaron tres instalaciones con éxito, y en 1921 las 
calderas de aprovechamiento de calor empezaron a ser consideradas en los 
Estados Unidos como parte casi integrante de todo equipo de fabrica de cemento 
por la via seca. 

Los gases de un horno de via seca rara vez salen a una temperatura inferior a 
650° C, y en estas circunstancias el calor perdido es suficiente (o por lo menos 
lo era pocos afios ha) para suministrar en muchos casos toda la fuerza requerida 
para la fabricacién. Esta circunstancia depende de que las primeras materias 
no sean excesivamente duras y contengan muy poca humedad, de modo que 
el calor requerido para la desecacién sea en cantidad moderada. En algunos 
casos, esta desecacién puede hacerse con los gases de escape, después que 
han atravesado las-calderas. En las condiciones de las instalaciones modernas 
no ocurre tan favorablemente, en primer lugar, a causa del empleo de hornos 
mas largos, que dan un consumo de carbén inferior, y también por la necesidad 
de una molturacién mas fina, que requiere un consumo de energia mucho mayor. 

Hay en los Estados Unidos de América varias fabricas relativamente modernas 
que trabajan por la via himeda, en las que las calderas de aprovechamiento 
de calor deben suministrar todo el vapor necesario, con turbo-generadores de 
alto rendimiento, y transmisidén eléctrica de la energia por toda la fabrica, 
pero es muy de dudar que se obtenga dicho resultado sin consumir en el horno 
mayor cantidad de carbén de la necesaria para la produccidn de clinker segun 
los métodos modernos mas perfeccionados. 

Todas las instalaciones para el aprovechamiento del calor perdido requieven 
un cuidado especial en el estudio y explotacién de la fabrica, a causa de depender 
la produccién de vapor enteramente del funcionamiento de los hornos. Es 
necesario disponer la instalacién de modo que la carga sea regular, y de modo 
que los paros de los hornos (los menos posible, naturalmente) no impidan ei 
mantenimiento de la maxima produccién en las demas secciones. Generalmente, 
es conveniente tener una caldera con hogar de carbén, produciendo vapor al 
mismo tiempo, a fin de equilibrar la carga y llevar a cabo las operaciones 
esenciales durante los paros de los hornos. 

Se ha discutido mucho sobre si es mejor el sistema unitario (un horno, una 
caldera) o el de un conducto que sirva de colector de todos los gases procedentes 
de los hornos y de distribuidor a las calderas. Esta ultima disposicién, 
suministra, indudablemente, una flexibilidad mayor, pero es inevitable alguna 
pérdida adicional de calor, y en muchos casos el coste de los conductos y 
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conexiones necesarios y registros resulta ser excesivo con relacién al de las 
calderas propiamente dichas. Estus conductos requireren un estudio cuidadoso, 
a fin de dar paso en forma adecuada a los gases calientes, y al mismo tiempo, 
reducir al minimo las pérdidas de calor por las paredes del conducto. En la 
mayoria de las fdbricas hay una envolvente exterior de acero, con una capa 
de ladrillos aislantes entre la misma y el forro de ladrillos refractarios. 

En una fabrica visitada en 1921 se afirmaba que la pérdida de temperatura 
entre los hornos y las calderas era solamente de 11° C. En esta instalacidén, 
el conducto conectador, que era comun para todos los hornos, estaba muy 
bien estudiado, y la pérdida de calor parecia ser extraordinariamente pequefia, 
resultado obtenible solamente con un estudio y construccién muy escrupulosos. 

Cuando se adopta el sistema unitario, es deseable un conducto suplementario 
para mantener la continuidad del funcionamiento del horno, caso de tener que 
cerrarse la caldera. La omisién de este conducto suplementario ha causado 
en algunos casos molestias considerables; en cambio, cuando se dispone del 
mismo, el sistema unitario tiene muchas caracteristicas que le recomiendan, a 
causa de su sencillez y consiguiente menor inversién de capital en la instalacidén, 
como también un mayor rendimiento, debido a la menor pérdida de calor en 
los conductos de enlace. 

En los primeros tiempos de la caldera de aprovechamiento de calor parece 
que hubo tendencia a quemar una cantidad excesiva de carbén en el horno, 
para aumentar la produccién de vapor. Hubo época en que se llegd, inclusive, 
en algunas fabricas, a regular el suministro de aire a los hornos, de modo que 
produjera hasta un 5% de protéxido de carbono en los gases. Con los hornos 
por via seca, la temperatura en el extremo posterior era lo suficientemente 
alta para producir la combustién del protéxido de carbono cuando se admitia 
una cantidad adicional de aire entre el horno y la caldera, elevando ademas, 
de esta manera, la temperatura de los gases en dicho punto. En algunos casos, 
estas practicas resultaron probablemente necesarias, por emplearse todavia en 
ellos una instalacién anticuada de generacién de energia; pero al ser substituidas 
dichas instalaciones por turbinas modernas con menor consumo de vapor, se 
hicieron innecesarias. 

El uso de una cantidad excesiva de carbén en el horno, a fin de producir 
vapor, es, naturalmente, desorientador por lo que respecta al consumo de carbén 
para la coccién solamente, pero no se sigue de ello necesariamente que esta 
practica sea realmente derrochadora. Si el suministro de carbén alimentado 
en el horno se redujera, el vapor perdido de esta manera tendria que producirse 
en calderas con hogares separados. Ahora bien, se ha visto que en el horno 
rotatorio la combustién del carbén tiene lugar en las mejores condiciones, 
permitiendo al operador evitar la produccién de protéxido de catrbono, y usando 
al propio tiempo una minima cantidad de aire. Una caldera ordinaria no se 
encuentra en condiciones tan favorables en este respecto. La combinacién del 
horno rotatorio y caldera de aprovechamiento de calor podria, por lo tanto, 
considerarse que suministra las condiciones ideales para la combustidén, con 
calderas situadas lejos del hogar y sujetas, por consiguiente, al minimo 
deterioro posible. Cada caso tiene sus ventajas, y cuando se tiene en cuenta 
la cantidad total de combustible consumido, tanto para la coccién como para 
la producciédn de energia, se pueden presentar casos en que la combinacién 
tesulte conveniente, aun cuando se consuma en el horno una cantidad de carbén 
superior a la necesaria para la produccién del clinker exclusivamente. 


La cuestién del polvo requiere consideracién especial; se suelen disponer 
chorros de vapor para separar el polvo de la superficie de calefaccién, por lo 
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menos una vez al dia. En algunos casos, se montaron primitivamente chorros 
fijos, pero dieron por resultado que, por chocar en determinados puntos, 
producian un desgaste localizado. Son mas satisfactorias las lanzas o mangueras 
portatiles, y si para ellas se disponen las aberturas adecuadas, y se emplean 
las lanzas razonadamente, no habra que temer ninguna dificultad por la presencia 
del polvo. 

En Inglaterra, la caldera de aprovechamiento de calor no ha tenido una 
adopcién muy extensa, por muchas razones. La principal de ellas, sin duda, 
es el uso casi universal de la via himeda para la fabricacién, la cual, a su vez, 
ha sido recomendada por la indole blanda y himeda de las primeras materias 
comunmente empleadas. En algunas de las fabricas mas antiguas, la disposi- 
cidén de la instalacién hubiera hecho muy dificil la aplicacién del sistema, y no 
se podian obtener de ¢l todas lias ventajas, sin instalar al mismo tiempo 
generadores eléctricos y electromotores para el accionamiento de la maquinaria. 
Tales instalaciones implican una inversién de capital muy elevada, que pudiera 
no producir un rendimiento adecuado, 

Con la temperatura a que se dejaban salir los gases hace algunos afios, aun 
en los hornos por via htimeda, las calderas de aprovechamiento de calor no 
constituian una proposicién despreciable, cuando las condiciones eran adecuadas ; 
pero se han presentado otros factores. En tanto que en la via seca, el calor 
que queda en los gases, después de la disociacién del carbonato calcico, no 
puede utilizarse para ningun otro proceso, en la via himeda no hay limite 
tedrico para la economia de combustible, hasta que la temperatura de los 
gases no se reduzca al punto de ebullicién del agua. La utilizacién de este 
calor degradado en el horno, presenta ya dificultades, pero ademas, en los 
ultimos afios se han realizado progresos notables, y actualmente es posible, en 
muchos casos, reducir la temperatura de los gases en el horno a una cifra tan 
baja como la que econdmicamente podria obtenerse en una caldera de aprove- 
chamiento de calor. 

En la consideracién del coste relativo y ventajas de los dos métodos de 
utilizar el calor, quedan implicados muchos factores. Sin embargo, la decisién 
puede provenir de una razén ajena al orden técnico, pero de importancia 
financiera considerable: la adquisicién de energia exterior. Hace muy pocos 
afios, era imposible adquirir la energia a precios comparables al coste real de 
su produccién en fabrica, ain con instalaciones de un rendimiento moderado, 
pero con la aparicién de las centrales de fuerza y la transmisién a larga distancia, 
tanto el coste de la energia entregada a la fabrica como la seguridad de 
suministro son tales, que los fabricantes pueden ahorrarse la gran inversion 
de capital implicada por las instalaciones de fuerza, y el trabajo de tenerlas 
en marcha. 

Las calderas instaladas para la recuperacién del calor perdido pueden ser 
de tubos de agua o de tubos de humo. Las primeras fueron desarrolladas en 
grande escala en los Estados Unidos por la Edge Moor Co., y también por la 
Babcock & Wilcox Company. En la fig. 1 (pag. 555) se reproduce una 
seccién de una caldera del tipo acuotubular, por la cual se advertira que los 
tubos de la caldera estan desviados, para proporcionar cuatro pasos a los gases, 
asegurando, asi, una gran velocidad al pasar contra los tubos. En la fig. 2 
(pag. 556) se representa una instalacién tipica de esta clase de calderas, para 
aplicacién a la via hiimeda, realizada en una fabrica instalada por la Dewey 
Portland Cement Company, cerca de Davenport, Iowa. En 1926 se instalaron 
dos hornos, de 3.35 m. por 53.33 m., con una capacidad de 250 t. por dia cada 
uno, instalandose otro en 1929. Cada uno de estos hornos esta equipado con 
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una caldera Edge Moor de 900 C.V., de cuatro pasos, con economizadores, 
recalentadores y ventiladores. Se afirma que esta instalacién suministra toda 
la energia necesaria para la fabricacién, incluso para las palas eléctricas y las 
trituradoras de piedra. La fig. 2 reproduce las dos primeras calderas; la 
camara de polvo puede verse entre el horno y la caldera. En este caso, el 
economizador queda colocado debajo del cuarto paso. A la derecha se ve un 
espacio reservado para la tercera caldera, que ha sido instalada posteriormente. 


En la fabrica de la Marquette Company en Oglesby hay ocho calderas Edge 
Moor, de 1,000 C.V., con economizadores, recalentadores y ventiladores, para 
la produccién de vapor por medio de los gases perdidos de los hornos; éstos 
producen 1,300 t. de cemento por dia, habiéndose agregado una nueva instala- 
cién, compuesta de dos hornos de 3.35 m. por 61 m., que producen 800 toneladas 
al dia. Los dos ultimos hornos fueron equipados con tres calderas Edge 
Moor de 1,500 C.V., con economizadores, siendo suficientes dos de ellas par. 
utilizar plenamente los gases de escape. Las once calderas de aprovechamiento 
de calor de estas dos fabricas, combinadas, se dice que son la unica fuente 
disponible de vapor, para una instalacién generadora que suministra toda la 
energia necesaria pata la seccién de mineria y otras, asi como para la 
fabricacién propiamente dicha. La fig. 3 (pag. 557) reproduce la disposicién 
de estas calderas, con las puertas abiertas, dando acceso a las tapas de los 
tubos, y la fig. 4 (pag. 558) reproduce los economizadores y ventiladores. 


Para pequefias instalaciones, la caldera de tubos de humo presenta algunas 
ventajas sobre le de tubos de agua, siendo la principal de ellas su coste notable- 
mente mas reducido, a causa del montaje mas sencillo y de la ausencia de 
infiltracién de aire alrededor de la superficie de calentamiento de la caldera. 
En las grandes calderas, sin embargo, se presentan dificultades, a causa del 
espesor requerido para las cubiertas. La fig. 5 (pag. 559) reproduce una 
vista seccional de la caldera de tubos de humo instalada en una de las fabricas 
de la Associated Portland Cement Manufacturers, Ltd., en 1923, combinada 
con un pequefio horno (entonces en marcha) que producia de 34 a 4 t. de 
clinker por hora, con pasta que contenia un 42% de humedad. La sencillez de 
la disposicién es notable, y esta unidad relativamente pequefia resultd satis- 
factoria y econémica. Durante la puesta en marcha, la humedad de los gases 
de los tubos se condensaba, mezclandose con el polvo, y formando pelotas de 
barro, pero se evitdé esta dificultad llevando el agua de la caldera a una 
temperatura ligeramente superior a la de ebulliciédn, por medio del vapor 
procedente de otras calderas, antes de que pasaran por los tubos los gases 
perdidos. Después de tomar esta precaucién, no se tropezé con ninguna otra 
dificultad producida por el polvo, que era desalojado de los tubos periddicamente 
por chorros de vapor, arrastrados sobre una tuberia oscilante, segun reproduce 
la fig. 5. 


Con esta instalacién se realizé6 una complicada serie de ensayos, durante un 
periodo de once semanas; con una temperatura media de unos 404° C. para 
los gases a la entrada del recalentador, el promedio de evaporacién fué de 
447 kg. de vapor por tonelada de clinker, a una presién de 9.14 kg. por cm*, 
y a una temperatura de 251° C. 


Lowford H. Fry investigé detalladamente las leyes de la transmisién de 
calor en estos tubos de humo, y los resultados de su investigacién se hallan 
expuestos en un articulo leido ante la Sociedad norteamericana de ingenieros 
mecanicos, en diciembre de 1917. Los ensayos realizados en la caldera arriba 
descrita confirmaron plenamente la exactitud de la ley de Fry. 
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El horno rotatorio en la fabricacion del 
cemento.—IITI." 
por W. GILBERT, Wh.Sc., M.Inst.C.E. 
Descripcion del ensayo de ua horno rotatorio. 


Nos proponemos, ahora, describir detalladamente un ensayo realizado por 
espacio de seis dias en un horno rotatorio tipico, para via himeda. En la 
fig. 17 (pdg. 562), se ve un plano general de la instalacién. El almacén 
de carbén es un mero cobertizo, con pavimento de hormigén. El carbén llega 
en vagones de ferrocarril, estando el nivel de las vias a unos 3 m. por encima 
del piso del almacén de carbén. Ordinariamente, no se pesa el carbén, sino 
que es acarreado en carretillas a la trituradora de rodillos de 23 cm. por 60 
cm. No hay mecanismo de alimentacién. Los rodillos estan separados unos 
32 mm., y sirven para triturar los trozos mds grandes. El carbén se eleva y 
vierte directamente al secador sin mediacién de ninguna tolva ni alimentador. 
El secador de carbén tiene un didmetro de 1.50 m. por 15 m. de largo. Se 
calienta por un hogar independiente. 

Desde el secador, el carbén se eleva a una tolva de una tonelada de capacidad, 
situada encima del molino de bolas. Cada molino tubular esta provisto de 
una pequefia tolva, de una capacidad de unos 115 kgs. tan sdlo, habiéndose 
montado un dispositivo para enviar el material procedente del molino de bolas 
a cualquiera de dichos dos molinos. Al salir de los molinos tubulares, el carbén 
pulverizado es elevado a la tolva correspondiente, de un didmetro de 3.80 m, 
vy de una capacidad de 20 t. 

Desde la tolva, el carbén es conducido por un mecanismo de alimentacién 
parecido al reproducido en la fig. 4. Los tornillos tienen cada uno un didmetro 
de 12 cm. por un paso de 5 cm., y la variacién de velocidad es desde 100 a 
150 r.p.m. 

Horno rotatorio.—El horno tiene un didmetro de 2.60 m., y una longitud de 
61.50 m., con una zona de clinkerizacién de un didmetro de 3.05 m. y de 12 m. 
de longitud. El forro de ladrillo refractario tiene un espesor de 20 cm. en 
la zona de clinkerizacién, seguida de 16.50 m. de forro de un espesor de 15 cm., 
yv de 28 m. de forro de 11.5 cm. de espesor. El volumen, o cabida, dentro 
del forro, es de unos 264 m°. 

El horno tiene dos marchas, obtenidas mediante dos juegos de poleas, fija 
y loca; una marcha rdpida de 0.95 r.p.m., una marcha lenta de 0.76 r.p.m. 
La inclinacién del horno es del 4%. 

No hay elevadores de pasta, pero hay 150 abrazaderas de fundicién en los 
ultimos 29 m. del horno. Estas abrazaderas tienen un ancho de 7.5 cm., y 
sobresalen 30 cm. de la superficie de los ladrillos refractarios. La superficie 
expuesta total es de solamente 7 m?. 

Enfriador rotatorio.—E| enfriador tiene, en su mayor parte, un didmetro de 
1.70 m. entre las planchas de la cubierta, y una longitud total de 20.50 m. 
Tiene un extremo ensanchado, de un didmetro de 2.15 y de 2.45 m. de longitud. 
La inclinacién del enfriador es del 6%, su numero de revoluciones, 3.16. Las 
disposiciones internas del enfriador se describiran mas adelante, cuando tratemos 
de la radiacién de la cubierta del enfriador. A causa de la configuracién del 
terreno, el enfriador estd colocado en dngulo recto con el horno. 

Descarga del clinker.—La conexién entre el enfriador y el horno se ve en las 


* Para las figs. 1-7, véase el numero de enero. 
Para las figs. 8-16, véase el numero de marzo. 
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figs. 18 y 19 (pag. 564). Entre el extremo del enfriador y la pared hay un 
intersticio, a través del cual entra en el horno determinada cantidad de aire 
trio, y sale un 3 a 4% del clinker caliente, que se desparrama por el suelo. 

En un principio, habia un conducto de descarga de clinker, hecho de fundicién 
y forrado de ladrillos refractarios, pero se quitdé, y en su lugar se ha instalado 
la disposicién reproducida en las figs. 18 y 19. El area minima de la seccién 
transversal del conducto de descarga del clinker es de 0.84 m?, 


Alimentador de pasta.—Se ha dispuesto un alimentador rotatorio similar al 
reproducido en la fig. 3. El eje prolongado del alimentador se proyecta fuera 
del extremo del horno, y esta accionado por una correa desde la cubierta del 
horno. El mechero del horno aumenta a veces la alimentacién, si se coloca 
un bloque de madera en la tuberia de rebosadero. 


Boquilla de ignicién del carbén.—Es una boquilla sencilla, con un orificio de 
15 cms., que se interna unos 40 cm. dentro del horno, a partir de su extremo. 


Energia requerida.—El| promedio de la energia consumida es de 33.0 C.V. 
para el horno, 8.0 C.V. para el enfriador, 4.0 C.V. para el ventilador del mechero 
de carbon. 


Conductos de humos y chimenea.—Saliendo del horno, los gases de salida 
pasan por una camara de captacién de polvo, de unos 130 m* de capacidad, que 
retiene aproximadamente 0.45 toneladas de polvo en 24 horas. La chimenea 
tiene unos 90 m. de altura. 


Hoja del ensayo del horno.—Refiriéndonos a la hoja del ensayo del horno, se 
vera que el periodo fué solamente de seis dias, habiéndose hecho las lecturas 
todos los dias a las 12. El carbén se pesaba en carretillas desde el almacén, 
sobre una maquina pesadora de plataforma, en partidas de 125 kgs., y luego era 
vertido en los rodillos de carbén. 

Antes de empezar el ensayo, se hizo marchar el secador de carbén sin carga 
por espacio de una hora; se hizo marchar en vacio, y después de limpiarla, 
la tolva del molino de bolas; y el molino de bolas y refino tubular se pararon 
a plena carga, inmediatamente después de vaciar la tolva. La_ superficie 
superior del carbén en la gran tolva de carbén pulverizado fué nivelada, y 
medida la profundidad desde el nivel superior, a las 12, cuando se empezo el 
ensayo. Al final del ensayo, se volvieron a observar nuevamente todas las 
condiciones, de modo que la unica correcién que se tuvo que hacer a la cantidad 
de carbén pesado, fué la correspondiente a la diferencia de nivel en la tolva de 
carbén pulverizado, al principio y al final del ensayo. 

Volviendo ahora nuevamente a la hoja del ensayo, la cifra efectiva del 
tiempo de marcha del horno, de la columna 2, la inscribe, en el primer caso, 
el calcinador. El calcinador, en cada turno de 8 horas, registré el tiempo 
que esta parado el horno, y la razén de dicha parada. Un registrador de 
velocidad era accionado por uno de los ejes del mecanismo accionador del horno, 
registrandose en la hoja los paros del horno, y obteniendo asi una cifra de 
contrastacién del tiempo de funcionamiento del horno. 

En la fig. 20 (pag. 565) se ve una hoja de muestra. Indica con toda claridad 
cuando iba el horno a su marcha rapida y cuando a Ja lenta, como también la 
duracién de los paros. Se advertird que, después de cada paro, el horno se 
colocaba a marcha lenta (pero con plena alimentacién de carbén) durante un 
corto intervalo, a fin de calentarlo. Los paros del horno registrados cada tres 
horas (marcados con la letra B en la hoja) se hicieron al objeto de obtener 
la cantidad exacta vertida por los tornillos de alimentacién de carbon, por 
cada 100 revoluciones. A este objeto, se dispuso un tubo de desviacién, con 
valvula deflectora, de modo que el carbén que saliese de los tornillos de 
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alimentacién pudiese ser vertido por espacio de un minuto en un saco, pesandolo 
después. Un contador registraba, mientras duraba el ensayo, el numero de 
revoluciones dadas por los tornillos de alimentacién del carbén. 

De esta manera, se obtuvo una cifra para el peso aproximado del polvo de 
carbén descargado por 100 revoluciones de los tornillos de alimentacién. Esta 
cifra, multiplicada por el numero total de revoluciones dadas, deberia dar el 
peso del carb6én seco que entra en el horno. Haciendo las correcciones del 
caso, hubo una concordancia muy grande entre el peso del carbén, calculado de 
esta manera, y el peso del carbon bruto empleado, tal como lo daba el registro 
del pesaje. Sin embargo, no siempre se pudo obtener una concordancia tan 
grande. Los periodos durante los cuales el horno iba a marcha lenta, indepen- 
dientemente de los debidos al dispositivo de desviacién del carbén, llevan en la 
hoja la letra H. Son relativamente poco numerosos, y probablemente hubieran 
sido menos todavia, si no hubiese sido por la interrupcién del trabajo de! 
horno, producida por los paros debidos a la desviacioén del carbon. 

Las conclusiones generales sacadas de la hoja registradora son: que las 
velocidades del horno eran las adecuadas para la alimentacion de pasta empleada, 
y que la alimentacién de carbén y de pasta eran ambas uniformes durante su 
marcha. En algunas fabricas, un grafico similar demostré que la velocidad del 
horno cambiaba dos o tres veces por hora, lo que indica una irregularidad en 
la marcha, cuyo origen debia averiguarse. 

Columna 3.—Un cuenta-revoluciones estaba accionado por un eje del aparato 
motor del horno, conociéndose la relacién de las r.p.m. del eje a las del horno. 
Se leyeron las indicaciones de dicho contador diariamente a mediodia, y del 
numero total de las revoluciones del horno en las 24 horas, y del tiempo efectivo 
de marcha, pudo obtenerse el numero promedio de las r.p.m. del horno. 

Los datos sobre la pasta, indicados en las columnas 4, 5 y 6, los daba el 
personal quimico de la fabrica, ya que formaban parte de su trabajo cotidiano; 
que seguia haciéndose independientemente de que se ensayas en 0 no los hornos. 
Ya se ha descrito el método de obtener los datos de las columnas 7 a 12. 

Columna 13.—El clinker que salia del enfriador caia en un pesador rotatorio 
del tipo indicado en la fig. 8. Lo vertido por cada compartimiento se 
comprobaba varias veces al dia sobre una bascula de plataforma, y se vid 
que oscilaba entre 29.5 vy 30.5 kes. Al salir del pesador rotatorio, el clinker 
era elevado, resultando conveniente conducirlo en vagonetas de via de 60 cm. 
Luego se volvia a pesar en un puente-bdscula de plataforma, obteniéndose 
asi el peso total de los seis dias. Para el pesador rotatorio se comprobé que 
vertia por término medio 30 kgs. por compartimiento. 

Columnas 14, 15 y 16.—E1 andlisis de los gases de escape se realizaba mediante 
un aparato Orsat, a intervalos regulares durante el dia. 

Columnas 17, 18 y 19.—Se obtenia la temperatura del clinker que salia del 
enfriador, recogiendo la descarga en una caja de madera de 15 cm., e introdu- 
ciendo un térmometro de mercurio. Se requiere mucho cuidado, pues de otra 
manera la temperatura registrada es demasiado baja. La temperatura de los 
gases de salida del hiorno se tomaba con un registrador de filamento unico. 

Las temperaturas en la base de la chimenea se observaban a intervalos 
regulares, por medio de un pirémetro e indicator portatil, y se calculd el 
promedio de todas las lecturas, a fin de obtener el resultado diario. En este 
caso, el conducto de enlace entre el horno y la chimenea era de longitud 
extraordinaria (88 m.), y se advertira el descenso de temperatura que tenia 
lugar entre el extremo de salida del horno y la base de la chimenea, debido 
principalmente a la infiltracién de aire frio. 


(Continuard.) 
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Quejas sobre el cemento.—II. 
por H. A. HOLT. 


Se hizo una investigacién sobre una queja de que unos dinteles de hormigén 
armado revocados con mortero de cemento habian dado mal resultado a causa 
de haberse desprendido el revoque. Al efectuar el analisis, se vid que el 
hormigon del dintel contenia un 14.5% de carbon, procedente del agregado de 
escorias, y que al mismo tiempo el revoque habia sido aplicado en una sola 
capa y era tan pesado que en algunos sitios se habia separado de su soporte. 
Este soporte habia sufrido una expansion, por razén de la oxidacién del carbén, 
y habia destruido la poca adherencia que tenia el revoque. 

Se investigé, también, otro fracaso semejante en el que se habian desprendido 
unos azulejos de un revestimiento. Se suponia que la causa de la averia estaba 
en el revestimiento. Pero vino a averiguarse que era debido a que el agregado 
del soporte contenia un 3% de carbon, que al dilatarse habia desprendido el 
revestimiento, soltando los azulejos. 

El! efecto nocivo del carbén en un agregado se reduce en cierto grado si se 
hace suficientemente compacto el hormigén para eliminar aire y humedad, de 
modo que no se oxide fdcilmente el carbén. El carbon se encuentra, natural- 
mente, casi exclusivamente en la escoria de cok y en los agregados de indole 
parecida que se usan para el hormigén ligero y poroso, que después se revoca 
con mortero. Depende de este mortero la prontitud con que los agentes 
oxidantes, o sean el aire y el agua, tengan acceso al soporte. 

No es, sin embargo, recomendable, en ningun caso, utilizar agregados que 
contengan aunque sdlo sean indicios de carbén facilmente oxidable, puesto que 
los hormigones amasados con tales agregados tendran probabilidades de sufrir 
expansion al fraguar. Si la expansién del fraguado se suprime, gracias a la 
rapida desecacién del hormigén, probablemente dicha expansién tendra lugar 
mas tarde, cuando el hormigén se humedezca por la exposicién a la intemperie 
u otras causas cualesquiera. 

Lo mismo que sucede con el carbén, el efecto nocivo de los sulfuros de los 
agregados no es tan marcado cuando el hormigén es muy compacto e imperme- 
able. Se ensayé un bordillo de acera de hormigén, moldeado previamente, que 
habia estado en uso por mucho tiempo, y por lo que se referia a su resistencia 
e inexpansividad, se vid que era de superior calidad. Al analizar la escoria, 
se vid que contenia sulfuros muy por encima del limite considerado como seguro. 
Sin embargo, el bordillo habia sido consolidado sobre un vibrador, y resultaba 
casi impermeable. 

Una escoria bdsica cristalina, dura y bien clasificada, pero que contenia 
un 2.5% de azufre en forma de sulfuros, se amaso en cubos en la proporcidn de 
1: 1. Se ensayaron los cubos a los 7 dias, y se compararon con cubos similares, 
hechos con arena buena y el mismo cemento. Los cubos de escoria solamente 
acusaron un 40% de la resistencia de los cubos de arena. 

Los sulfuros se encuentran con frecuencia en los espatos, combinados en 
forma de sulfuro de zinc, que es una substancia muy nociva para el mortero. 
En cinco muestras de hormigén deficiente ensayadas, resulté que contenian zinc 
y azufre en forma de sulfuro, indudablemente combinados : 


Zinc. Azufre de sulfuros 
ler caso ee wai 5.26% ie ee 2.22% 
Bos. oe y 1.22% oo ee 4.36% 
BEL 4s ai oe 5.98% a eA 2.30% 
fo. 2.94% ne ah, 1.43% 
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En todos los casos, cuando el hormigén ya tenia dos dias, aun no habia 
fraguado debidamente, pudiendo deshacerse facilmente entre los dedos. 
Ademas, el hormigén en dicho periodo acusaba una dosis elevada de humedad 
no combinada. El endurecimiento subsiguiente result6 ser, en casi todos los 
casos, lento. 

Otras sales de zinc, tales como el carbonato y el 6xido de zinc, tienen efectos 
desastrosos sobre el hormigon. 

EI sulfuro de plomo también se halla en algunos espatos, y es casi tan 
inestable como el sulfuro de zinc. El hormigén queda afectado de distintas 
maneras, segtin sea el metal con el cual esta combinado el azufre en forma de 
sulfuro, pero en casi todos los agregados que contienen azufre dicho azufre se 
combina con el hierro del cemento, formando sulfuro de hierro y produciendo, 
en primer término, un color verde, que luego se trueca en color rojizo de éxido 
en el hormig®on. 

Las escorias contienen frecuentemente sulfato de calcio, que junto con el 
aluminato calcico del cemento, forman  sulfo-aluminato cdlcico, y dan por 
resultado la disgregacién del hormigé6n. 

No es practica recomendable exponer a la intemperie los agregados que 
contienen sulfuros, ya que aunque algunos, tales como el sulfuro de magnesio 
(que es ligeramente soluble) puede eliminarse de esta manera, el sulfuro de 
calcio se convierte facilmente en sulfato calcico, dando el mismo resultado 
mencionado en el parrafo precedente. 

Si se emplean agregados que contengan sulfuros para el hormigén armado, 
el resultado puede ser desastroso. FE] azufre se combina primero con el metal, 
formando sulfuro de hierro, vy mas tarde 6xido de hierro. Entonces el hormigén 
se disgrega por expansién. Los sulfuros encontrados en las escorias y clinker 
son, generalmente, bastante estables, si no se hallan presentes en exceso. 

El anhidrido sulfurico de los agregados es a veces la causa del mal resultado 
del hormig6én, pues es equivalente a agregar un exceso de yeso al cemento. 
En el caso de un revoque que habia sido aplicado a una obra de ladrillo, v 
que se habia levantado y agrietado, se vid que eran los ladrillos los que 
contenian un exceso de anhidrido sulfurico que, por estar en un ambiente 
himedo, habia dado lugar a que el mortero yv el revoque de cemento se 
entumecieran y agrietaran, 

Un caso interesante de mal resultado del hormigén, debido al anhidrido 
sulfurico, lo suministré una queja de que ei revestimiento de hormigon no 
armado de una carretera, que habia sido construido dos anos antes, habia 
empezado a levantarse en determinados sitios, y en uno de ellos hasta 15 ems. 
Al efectuar el examen, se vid que el hormigén estaba agrietado y muy 
disgregado en algunos puntos. Los agregados eran grava y arena de rio, que 
habian sido admitidos como satisfactorios, pero al analizar el mortero separado 
de la grava, se vid que existia una dosis de hasta un 6% de anhidrido sulfurico. 
Este fué, naturalmente el causante de la averia, pero el problema estribaba en 
averiguar de dénde habia venido. Se descubriéd que el hormigén habia sido 
extendido sobre un lecho de piedra mezclada con escoria. La escoria contenia 
azufre en forma de sulfuros y anhidrido sulfurico, que habian sido posterior- 
mente absorbidos por el hormigén en detrimento propio. 

Algunos postes de hormigén, levantados en torno a la escombrera de una 
mina de carbén, se vid que se deterioraban al nivel del suelo. Los postes 
estaban sumergidos en agua procedente de un pequefio manantial que salia al 
pie de la escombrera. .\l analizar el agua, se vid que contenia una dosis excesiva 
de sales, especialmente de sulfatos calcico, magnésico y sdédico. Estos habian 
reaccionado con el cemento y producido la corrosidén, 
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A veces, el mal resultado obtenido es debido a que el que utiliza el hormigén 
no se hace cargo de las limitaciones a que se halla sujeto el hormigén. El 
ingeniero de obras que pide a un hormigén no protegido, o insuficientemente 
protegido, que resista a los ataques de los liquidos industriales, puede 
encontrarse ante situaciones dificiles. Se ha registrado un caso de dar mal 
resultado el pavimento de una fabrica, debido a la acumulacién sobre el mismo 
de residuos de grasa. La grasa contenia una pequefia cantidad de dacidos 
grasos, que en si mismos no representaban una cifra muy elevada, pero al cabo 
de un largo periodo, los acidos habian aumentado, a medida que la grasa se 
hacia mas rancia, hasta que acabaron por corroer la superficie del hormigén. 
Si se hubiera mantenido debidamente limpio el suelo, y no se hubiera consentido 
el amontonamiento de grasas, hubiera quedado reducida al minimo la averia 
del pavimento. Y se hubiera podido reducir atin mas, si desde un 
principio se hubiese tratado el suelo con tres buenas aplicaciones de solucién 
de silicato de sodio. 

Una carretera en la que se habian colocado postes de madera no se endurecidé 
satisfactoriamente. Se realizaron experimentos en el laboratorio, a fin de 
averiguar la causa de la averia. Se colocaron postes de madera sobre el 
hormigén desde las 24 horas de haber sido éste llevado alli hasta los 7 dias, 
y en ningun caso se obtuvieron resultados desagradables. En cambio, cuando 
se colocaron los postes de madera sobre hormigén que apenas habia fraguado, 
se vid que el hormig6n absorbia la creosota de la madera, y aunque el cemento 
fraguaba, no alcanzaba casi ninguna resistencia. 

El efecto pernicioso del azicar sobre el cemento es bien conocido, pero 
tal vez ya no es tan conocido lo pequefio de la cantidad de azicar necesaria 
para causar dicho efecto nocivo. Cierto pavimento de hormigén armado no se 
endurecié, y no se podia encontrar la razén de dicha falta. Los agregados, 
la arena, y el cemento, eran de calidad superior (la arena habia sido lavada), 
la mano de obra era intachable, y solamente por una investiguacién casual se 
averigué que la arena lavada habia sido traida en sacos de azicar. En cada 
saco habia quedado una pequefia cantidad de azucar, que se habia disuelto en la 
arena himeda, y asi, inadvertidamente, habia sido mezclado con el cemento, 
dando resultados desastrosos. 

Los liquidos de las tenerias, puestos en contacto con el hormigé6n no protegido, 
casi siempre ocasionan averias, como lo hacen casi todas las soluciones dcidas. 
En dichos casos es preciso disponer un revestimiento o forro resistente a los 
acidos, de modo que se impida todo contacto entre el acido y el cemento. Una 
mezcla de pez y alquitrdn constituye una capa adecuada, o mejor todavia lo 
hacen el asfalto o plomo resistentes a los acidos. 

Al analizar una muestra de hormigén defectuoso, dos de los puntos mas 
dificiles de establecer satisfactoriamente son la consistencia a que se amasé el 
hormigén, y si luego fué debidamente curado. El aspecto suministrard, a 
menudo, la solucién del primer problema, pero algunas veces ésto estd sujeto 
a equivocaciones. Una alta cifra en el valor de la pérdida al fuego puede 
significar que se empleé un exceso de agua de amasado, pero también puede 
querer decir que se empled demasiada poca agua en el amasado, dando por 
resultado un hormigén poroso. Puede deducirse una conclusién satisfactoria 
con respecto a la consistencia de la dosis de agua no combinada, pero se debe 
estar seguro de que no han intervenido otros agentes, que hayan podido retardar 
el fraguado, tales como las heladas, la materia orgdnica, o el azicar. Una 
reducida pérdida acompafiada de baja dosis de humedad libre, indican una 
desecacién rapida y forzada. 

La experiencia ha probado que el uso de detritus y polvo en el agregado 
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dan frecuentemente como resultado la falta de endurecimiento del hormigén ; 
especialmente se advierte ésto en tiempo himedo y cuando la temperatura es 
mas bien baja. Se han realizado gran numero de ensayos, pero todavia no se 
ha obtenido una explicacién satisfactoria. Es probable que esta falta de 
consistencia sea debida a la gran cantidad de agua que debe afiadirse al amasar, 
para mojar las finas particulas de polvo, y también a la debilidad inherente 
del hormigén, producida por la imposibilidad en que se halla el cemento de 
‘‘ recubrir ’’ dicho polvo. Si se separase el polvo y se lo reemplazara por 
arena, so obtendrian resultados satisfactorios. 

El fracaso de algunos pilotes de hormigén al ser hincados suministré un 
caso interesante de distinta indole. Cuando se rompieron los_pilotes 
defectuosos y se examinaron, se encontraron en el hormigén manchas de un 
color verde brillante, especialmente alli donde las piedras habian sido separadas 
del mortero. Esas manchas, al secarse expuestas al aire, se volvieron blancas. 
La grava habia sido extraida del lecho del rio, y al secarla parecia bien limpia. 
Al efectuar la investigacién se descubrié que el depdsito verde que se hallaba 
en el hormigén consistia en algas, o vegetacién acudtica. Estas habian 
recubierto parte del agregado mientras estaba en el rio y habian sido 
transferidas al hormigén. La pelicula que rodeaba el agregado habia impedido 
la debida cohesiédn con el cemento, cuya eficacia habia quedado reducida por 
la materia orgdnica. A estos factores agréguese una mala clasificacién y 
amasado y la presencia de carbén que habia sido dragado con el agregado, 
y ya no resulta inexplicable el fracaso. 

La eflorescencia, real y falsa, es a menudo causa de quejas, especialmente 
en los trabajos con hormigén de color. Ejemplo tipico de ello se obtuvo en 
una gran construccién de hormigén, sobre cuya superficie se habia formado 
una eflorescencia que habia deteriorado completamente el aspecto del edificio. 
Se encontré que algunas porciones de la obra habian sido dejadas con un 
acabado bastante pobre, y el contratista habia barnizado la superficie con 
lechada de cemento. Esto explicéd la eflorescencia, porque el agua de la lechada 
de cemento se habia cargado de cal disuelta; al secarse, esta cal se habia 
depositado sobre la superficie del hormigén, y en contacto con el didxido de 
carbono del aire, se habia convertido rdpidamente en carbonato calcico. Toda 
superficie de hormigén tiene una pelicula de carbonato de cal, pero suele ser 
tan delgada que no es perceptible, excepto en los casos en que el hormigén es 
poroso y el hidréxido calcico de la masa del hormigén puede disolverse y salir 
luego a la superficie por la accién de la capilaridad. 

Otra queja de eflorescencia demostré no ser debida mas que a un depdsito 
acumulado de sales del agua del mar, que se secaron sobre la superficie del 
hormig6n. 


Probablemente, ja  queja mas notable de todas fué la_ presentada 
denominandola impropiamente eflorescencia. Los cimientos y muros de 
hormig6é6n se construyeron aprovechando el intervalo entre mareas, la mezcla 
empezada tenia la dosificacién de 4: 2:1, y los agregados clasificados eran 
granito y arena. Se amasé bien el hormigén, colocandolo en condiciones de 
mucha humedad, por no funcionar bien la bomba. Cinco horas después, el 
agua del mar cubrié el hormigén hasta una profundidad de 1.80 m. Cuando 
al cabo de cuatro dias se extrajo el agua por medio de bombas, aparecié una 
especie de bosque de tubos blancos, que se proyectaban verticalmente de la 
masa del hormigén. Estos tubos eran finos, pero muy duros, de un diametro 
aproximado de 5 mm., y ligeramente cénicos. Quedaban bastante diseminados, 
a razén de uno por dm’, y eran de una altura media de unos 40 cm., aunque 
algunos llegaron a alcanzar 90 6 120 cm. La explicacién probable de este 
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fenédmeno era que la sedimentacién del agregado habia expulsado una solucién 
de cal fuera del hormigén, por los poros abiertos por el aire, y tan pronto 
como dicha solucién de cal se ponia en contacto con la dura agua del mar, 
se precipitaba el carbonato de cal. 

Esto continué mientras el hormigén se conservé plastico, y los tubos de 
carbonato de cal continuaron creciendo. La_ precipitacién solamente podia 
tener lugar en la parte exterior de la vena de solucién de cal, por lo que el 
nucleo de dicha vena iba subiendo por dentro del tubo asi formado. El 
movimiento ascensional de la solucién de cal se debid, probablemente, al hecho 
de que su densidad era menor que la del agua del mar. Este fenédmeno no hubiera 
tenido lugar en el agua dulce, porque la solucién de cal hubiera tenido una 
densidad superior, y hubiera tendido a formar una _ incrustacién o una 
** lechada *’ sobre la superficie del hormigén. 


La industria del cemento portland en los 
Estados Unidos en 1929. 


Por primera vez desde 1921, la produccién vy venta del cemento Portland en 
los Estados Unidos ha acusado una reduccién con relacién a los afios anteriores. 
De las estadisticas del ‘* Bureau of Mines *’ de los Estados Unidos, parece que 
la produccién en 1929 aleanzé la cifra de 169,137,000 barriles ; comparada con 
la de 175,968,000 barriles producidos en 1928, representa una reduccién de 
6,231,000 barriles, o sea un 3.99%. Las ventas en 1929 fueron, probablemente, 
de 169,647,000 barriles; comparadas con los 175,455,000 barriles vendidos en 
1928, acusan una reduccién de 5,808,000 barriles, 0 sea el 3.3%. Nueve fabricas 
nuevas y una instalacién molturadora agregaron de 9,000,000 a 10,000,000 
barriles a la capacidad productora de la industria en 1929, mientras que las 
mejoras y ampliaciones de las fabricas existentes afiadieron probablemente 
de 3,000,000 a 4,000,000 barriles ; al terminar e! afio, la capacidad de las fabricas 
existentes era de unos 257,000,000 barriles al afo, acusando un aumento de 
14,000,000 barriles, respecto de Ja de 1928. En el punto culminante de la 
produccién del afo, a sea en el mes de agosto, se empleé un 86% de la capacidad 
disponible. 

Los precios decayeron durante el afo, especialmente en su segundo semestre. 
1 precio medio neto en fabrica en 1928 fué de $1.57 por barril. El descenso 
en 1929 ilegé a ser, segun informes recibidos, de hasta 25%, con un promedio 
de 10%. El valor de los 170,000,000 barriles vendidos en 1929 fué de 
aproximadamente $245,000,000, en lugar del de $276,000,000 para los 
176,000,000 barriles vendidos en 1928. 

La importacién durante los primeros diez meses del afio aleanzé la cifra de 
1,546,974 barriles, contra 2,042,124 barriles, importados durante el mismo 
periodo en 1928. La importacién total en 1928 fué de 2,284,085 barriles. EF] 
valor del cemento importado en los primeros diez meses del afio vino a ser de 
$1.14 por barril, mientras que en 1928 fué de $1.33. Dos terceras partes del 
cemento Portland importado 1,058,000 barriles en los primeros diez meses 
del ano, procedia de Bélgica. El valor promedio del cemento importado en 
Massachusetts fué de $1.38 por barril. 

Desde el punto de vista mecanico, seguin manifiesta ‘‘ Rock Products,’ el 
ano 1929 acusé dos hechos notables: el gran interés que ha despertado y la 
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adopcién en gran escala de la molturacién en circuito cerrado, tanto para la 
via himeda como para la seca, pero mas especialmente para esta Ultima; y el 
empleo creciente de filtradores de pasta. Desde el punto de vista econémico, el 
buque especial para el transporte de cemento a granel es un progreso notable. 
El buque transportador de cemento a granel, con descarga automatica, no es 
un invento reciente, ya que en la regién de los Grandes Lagos se han empleado 
barcos de esta indole desde hace varios afios, por parte de uno o dos fabricantes. 
El aflo 1929 marcé la invencién de un nuevo tipo de buque transportador a 
granel, que emplea una o dos cucharas prensoras en tineles para la remocién de 
la carga, en lugar de los transportadores de correa. En la costa oriental v 
en los rios Mississippi y Ohio, al igual que en la regién de los Grandes Lagos, 
se han adoptado barcos y barcazas, de un tipo parecido, para el transporte a 
granel. El efecto econémico de estas mejoras de la industria ha conducido a 
la construccién de centrales envasadoras en ciudades situadas a gran distancia 
de las fabricas, y ha proporcionado a varias fabricas, dotadas de embarcadero, 
muchas de las ventajas de las fabricas emplazadas en el centro de los grandes 
mercados consumidores, ya que pueden realizarse entregas directas por camioén 
desde la central envasadora hasta donde el cliente desee. 

Desde hace préximamente dos afios, la Asociacién del Cemento Portland ha 
venido realizando investigaciones sobre la molturacién en circuito cerrado, en 
colaboracién con el ‘‘ Bureau of Mines ’’ de los Estados Unidos, en la 
Universidad de Minnesota, v trabajos de investigacién sobre el tamafo de las 
particulas en el ‘‘ Bureau of Standards *’ de los Estados Unidos. Si bien no 
se ha hecho publico el resultado de estas investigaciones, exceptuando a los 
socios de la .\sociacién del Cemento Portland, va se conoce bastante sobre 
el asunto para predecir que casi constituyen una revolucién. Mientras que la 
molturacién .humeda en circuito cerrado habia probado su eficacia vy economia en 
la metalurgia, no ha ocurrido lo mismo en la molturacién en circuito cerrado 
por via seca. La aparicién simultanea de ambos aspectos vuelve a dejar abierto 
el margen a la controversia sobre las vias seca y himeda. La _ aplicacién 
satisfactoria de ambas depende de la finura a que hay que moler para a mejor 
eficacia de la reaccié6n quimica que tiene lugar en el horno rotatorio, cosa que 
parece haber sido ya determinada, aunque puede variar algo, segtin los 
materiales y las condiciones, 

Durante los ultimos afos, con la demanda creciente de cemento de endure- 
cimiento mas rapido, y la consiguiente mds cuidadosa_ dosificacién de 
las primeras materias, la via himeda ha gozado de mucho de mayor popularidad. 
Ademas de la preparacién mas precisa y el mas facil control, la mayor economia 
de la molturacién por via himeda da a ésta ventajas innegables. La fabrica 
Ford, que trabaja por via himeda, usando filtros de pasta y métodes adecuados 
de aprovechamiento del calor, redujo el consumo mensual de carbén a un 
promedio de menos de 20 kg por 100 kg de produccién, con carbén de 7,800 
calorias. 

Se dice ahora que el uso de separadores de aire en circuito cerrado, en los 
molinos de crudo por via seca, y el control preciso del tamafio de las particulas 
separadas, han modificado la mutua posicién de ambos procesos. Algunas de 
las fabricas de via seca mas antiguas, que parecian casi tener que retirarse por 
caducas, han logrado resultados notables en la mejora de calidad del producto 
y en el aumento de capacidad, tanto de las maquinas molturadoras como de los 
hornos. Los separadores por aire, especialmente al extremo de acabado, no 
son, en manera alguna, cosa nueva en la industria del cemento, pero el tipo 
actual y la adaptacién de los mismos son nuevos. En opinién de algunos de 
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los mas expertos fabricantes de la industria del cemento, esta nueva molturacién 
por via seca en circuito cerrado, y el empleo de particulas de crudo del tamafio 
adecuado al producto que se desee, con métodos modernos de homogeneizacién 
por via seca, va a hacer posible el trabajo en muchas de las fabricas mas 
antiguas por via seca. 

La Sociedad Americana para el Ensayo de Materiales esta proyectando ahora 
la revisién del Pliego de Condiciones del cemento Portland, modificando las 
prescripciones de resistencia minima a la traccién, aumentandola desde 15.8 kg 
por cm® hasta 19.3 kg. por cm*. Se ha designado un sub-comité especial para 
estudiar la cuestién de la limitacién de la dosis de cal, por el uso de la relacién 
molecular de la cal a la silice, alumina y hierro. El comité esta preparando 
nuevos proyectos de especificaciones para el cemento Portland de endurecimiento 
rapido ; en lugar de las actuales prescripciones de 2% para el anhidrido sulfurico, 
se propone elevar esta cifra a 2.5%; ademas, se propone que la resistencia 
minima a la traccién a un dia sea de 19.3 kg por cm’, y la resistencia a los 
tres dias, de 26.36 kg por cm’. 


Nueva maquina para llenar sacos. 


CUANTOS tienen que manejar materias pulverizadas, tales como el cemento, el 
carbén, el yeso, etc., saben que cuando las mismas se vierten dentro de un 
envase, al principio ocupan un volumen mayor que el que tienen después de 
algun tiempo de conservacién. Esto es debido a que el aire arrastrado junto 
con el polvo forma huecos entre las particulas. Mientras el material se 
conserva almacenado, este aire va escapandose lentamente, y el polvo va 
asentandose y ocupa un espacio menor. La casa Andreas Maschinen-Gesell- 
schaft m.b.H. ha lanzado ahora al mercado una maquina, cuyo accionamiento 
esta basado en este hecho, afirmandose que es la primera maquina de Ilenado 
automatico y pesaje de precisiébn que agita a mueve los sacos mientras se 
llenan, haciendo posible asi el uso de un saco mas corto. 


El movimiento del saco reduce el volumen del cemento, y con ello el saco 
puede tener de 5 a 10 cm. menos de largo del corriente, segun la mayor o 
menor densidad del cemento. La objecién que pudiera presentarse de que los 
sacos reventaran mas facilmente parece haber quedado contradicha por la 
experiencia; la economia debida al uso de sacos mas cortos puede alcanzar, 
aun en una fabrica de cemento de moderada produccién, la cifra de £80 por 
mes. La cantidad en que puede reducirse la longitud de los sacos depende de 
la densidad de cada cemento, y se determina mejor por la experiencia, una vez 
instalada la maquina. La longitud se ajusta de manera que quede algun margen, 
vy de modo que en el cemento asentado quede atin alguna cantidad de aire. 
Se nos afirma que los sacos Andreas cortos, rellenados asentando el material, 
han sido expedidos desde numerosas fadbricas europeas en largos viajes 
transatlanticos, sin que se haya presentado ninguna reclamacién por averias 
ocurridas. 

La siguiente descripcién de la maquina Andreas Ilenadora de sacos de valvula 
explica su funcionamiento. El polvo de cemento se transporta desde el silo 
a un tamiz rotatorio provisto de una tela metdlica de alambre de acero fuerte. 
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El tamiz es alimentado por un tornillo que trabaja dentro de una caja perforada, 
lo que reduce el desgaste del tamiz y hace que el cemento sea mas facil y 
rapidamente tamizado. El objeto de este tamiz es separar del cemento los 
cuerpos extrafios, de modo que no pasen a la maquina. Debajo del tamiz hay 
un tornillo distribuidor, que envia abundante cantidad de polvo de cemento 
a la maquina pesadora situada debajo. La maquina pesadora de precisién 
que se emplea, trabaja por el peso y no por el volumen. Las dimensiones 
del recipiente son tales, que puede manipularse cemento de cualquier densidad. 


El relleno normal del saco de cemento es de 50 kg, y el contrapeso normal 
de la maquina representa esta cantidad. Sin embargo, algunas veces, se 
necesita Ilenar sacos con una cantidad de cemento algo mayor o menor, por lo 
que la maquina esta dispuesta de modo que el contrapeso pueda cambiarse con 
facilidad y rapidez. La maquina pesadora esta encerrada en una caja o 
recipiente hermético, que impide entre el polvo, y trabaja con gran facilidad. 
Como todas las maquinas pesadoras de precisién, hace la carga primero por un 
alimentador principal, y luego por otro auxiliar para afinar mejor el peso. 


La maquina se descarga por una valvula inferior; el operario no puede 
intervenir en el funcionamiento de esta valvula hasta que la carga ha sido 
pesada con precisién. El nimero de pesadas se registra automaticamente. 
Los sacos Ilenos se sacan automiticamente, lo que facilita en gran manera el 
trabajo del encargado. Las valvulas de admisién y descarga de la maquina 
pesadora estdn construidas de manera que no pueda pasar cemento por ellas 
cuando estan cerradas. Una vez pesada la carga de cemento, cae desde la 
maquina en un embudo situado debajo, al extremo inferior del cual esta 
rigidamente atornillada la turbina. Los experimentos demuestran que la 
cantidad de movimiento del cemento proyectado en el embudo es casi suficiente 
para hacerle-pasar al saco. La operacién de llenado, sin embargo, es auxiliada 
por la turbina. 


Como las turbinas de la maquina Andreas tan sdlo trabajan mientras se 
estan llenando los sacos, y el cemento que entra en la turbina posee ya una 
cantidad de movimiento bastante elevada, es evidente que el desgaste y 
consumo de energia serdn forzosamente pequenos. La boquilla de llenado esta 
firmemente atornillada a la turbina, de modo que ninguna cantidad de polvo 
pueda escapar por su uniédn. A causa de la separacién de los procesos de 
pesaje y llenado, por medio del embudo, situado debajo de la maquina pesadora, 
pueden imprimirse sacudidas a los sacos sin afectar el funcionamiento de la 
maquina pesadora. Las boquillas para Ilenar los sacos de valvula pueden ser 
facil y rapidamente destornilladas y substituidas por embocaduras para Ilenar 
sacos abiertos. De esta manera puede trabajarse con toda clase de sacos, sean 
de papel o yute, abiertos o cerrados. [El soporte sobre e] cual se colocan los 
sacos durante el Ilenado puede adaptarse facilmente a cualquier longitud o 
tipo de saco. 


De vez en cuando se llevan para llenar sacos de yute rotos, que por descuido 
no han sido remendados. La maquina esta, al efecto, provista de un pequefio 
dispositivo, que puede ponerse en marcha a voluntad, para evitar pérdidas 
sensibles de cemento por los agujeros de dichos sacos. La pequefia cantidad 
de polvo vertida de esta manera queda, en seguida, automaticamente aspirada. 
Tal dispositivo funciona bien gracias a que las turbinas trabajan a presién 
relativamente baja. El mecanismo sacudidor esta instalado de tal manera que 
puede ser facilmente parado, cuando sea necesario llenar sacos mas largos, en 
los que no haga falta asentar el cemento. 
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Una maquina cuddruple requiere tan sdélo un operario, que se sienta frente 
a ella. No tiene mas trabajo que adaptar los sacos de valvula a las boquillas, 
y accionando con la mano una palanca, poner la maquina pesadora en posicion 
adecuada para que descargue sobre el saco que quiere llenarse. En el mismo 
instante, de otro de los cuerpos de la maquina cae automaticamente un saco Illeno. 
La fig. | (pag. 578) indica la nueva maquina para Ilenar sacos. El nico objeto 
de la palanca es descargar la maquina pesadora ya llena, para lo cual se requiere 
muy poca fuerza. Ademas, hay unos enclavamientos que hacen que el encargado 
no pueda variar la maquina pesadora hasta que contenga exactamente una 
carga de 50 ky (o el peso para el cual se haya dispuesto la maquina). De 
esta manera se asegura que el operario, trabajando al ritmo de la maquina, 
no puede entregar sacos a medio llenar. La maquina pesadora trabaja tan 
rapidamente que un hombre experto puede Ilenar facilmente 900 sacos por 
hora. Para trabajar con esta maquina no hace falta que el operario emplee 
a la vez manos y pies. 

La potencia requerida para accionar toda la maquina, o sea el tamiz, la 
valvula distribuidora, las cuatro turbinas y cuatro mecanismos sacudidores, 
es de 7 C.V., de modo que la fatiga del mecanismo es relativamente pequefia. 
La transmisién esta enteramente englobada en el cuerpo de la maquina, por 
lo cual el coste de instalacién es reducido. 

La instalacién se garantiza para 600 sacos por hora, con un solo operador, 
pero un buen operario puede entregar hasta 900 sacos por hora. El] peso 
contenido en cada saco esta garantizado dentro de un margen de tolerancia de 
200 g. No obstante, en la pratica, segin se asegura, esta precisién resulta 
mucho mayor. 

El que la me aquina Andreas tri abaje satisfactoriamente depende de: (1) La 
separacion de los procesos de pe saje y llenado. (2) El uso de una maquina 
pesadora de precisién. (3) Un suministro abundante de polvo de cemento a 
la maquina pesadora. (4) La alta precisién de la construccién de toda la 
maquina. La cantidad sobrante de cemento, debida al exceso de la afluencia 
del mismo, puede ser conducida, bien al elevador principal del silo de alimen- 
tacién, o si resulta mas conveniente, al silo de almacenaje. Esta ultima 
disposicién evita que el silo de alimentacién quede demasiado Ileno. Esta 
maquina debe, en todos casos, ir conectada a una instalacién de aspiracién de 
polvo, aunque se nos ha informado que el polvo producido durante su funciona- 
miento es tan poco que el operario casi no experimenta ninguna molestia, aun 
cuando no se haya tomado dicha precaucién. El polvo aspirado puede inyectarse 
en un silo o un filtro depurador de polvo. 

Es costumbre disponer que los sacos Ilenos, que se desprendan automatica- 
mente de la maquina, caigan sobre un transportador. Este conduce, en forma 
conveniente, al andén de carga, el cual, para evitar la necesidad de una correa 
transportadora demasiado larga, debe estar tcdo lo cerca posible de la maquina 
llenedora. Es de desear que la correa transportadora pueda ser reversible, 
va que en determinadas condiciones ésto ayuda en gran manera a la rapidez 
de la carga. Desde luego, es posible trabajar sin transportador, y en este 
caso, la maquina tendra su mejor emplazamiento préxima al andén de carga. 
Dos hombres sacan en tal caso los sacos Ilenos de la maquina, mientras un 
tercero los traslada con una carretilla desde la miquina Ilenadora al punto de 
carga. La fig. 2 (pag. 579) indica dos maquinas para Ilenar sacos en la fabrica 
de cemento. La maquina es de construccién sélida, como resulta esencial para 
una maquina que debe emplearse en una fabrica de cemento. La proteccién 
del mecanismo que imprime las sacudidas a los sacos se ha patentado en todos 
los paises, 





